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der Licht11uelle liegen. Je nach der Orientierung der Phttte zur 
Lichtquelle sieht man bald das hier hellenchtende, randlich ab
tlnnkelnde Achsenkreuz oder die bei der Drehung aus diesem hervor
gehenden Formen der Interferenztigur. Genau genommen entspricht 
also die Darstellung der Erscheinung zwischen parallelen Nicols. 

Es versteht sich von selbst und sei schließlich nur nebenher 
erwähnt, daß sich durch solche gravier te und reflektierende Bilder 
auch andere Erscheinungen nachahmen lassen, die mit dem ver
schiedenen Schwingungsazimut interferierender Strahlen zu tun 
haben, wie z. B. das Achsenkreuz einachsiger Kristalle oder das 

Sphärolithkreuz. 
[ngolstadt , 13. Dezember 1914. 

Analogien im Bau der Ostalpen. 
Von Robert Schwi nner . 

::\lit einer Arbeit über die mechanischen Theorien der Gebirgs
bildung beschäftigt , fand ich es notwendig, mir einen Überblick 
ii.ber die Analogien zu verschaffen, welche die carbonischen mit 
den terti~iren Gebirgen aufweisen und l as daher neuerdings di e 
grundlegende Darstellung FRßCH's (in Lethaea palaeozoica, p . 405 ff. ). 
Fiir den Alpengeologen Jutt eine Frage von der ·wichtigkoit wie 
die des carbonischen Anteils an der Alpenfaltung immer genug 
sozusagen persönliches Interesse, um ihr auch beim Voriibergehen 
einige Momente des ::Sachdenkens zu schenken . So ziemlich un
bestritten ist, daß die karnische Hauptkette ein Relikt des carbo
nischen Banes darstellt, wenn sie auch vielleicht bei der zweiten 
Faltung einige Veränderungen erlitten haben mag. Aber die Fort
setzung? Die Darstellung bei FRßCH (J. c. p. 4:20) : "Hingegen 
spricht ein hohes Jlaß von Wahrscheinlichkeit dafür, daß nach 
Siiden zu die Dolomitalpen , d. h. das ungefaltote Plateaugebiet der 
•rrias in Südtirol uud Yenetien, auf der stanen Grundlage eines 
paläozoischen Gebirges rnht ", konnte anch diesmal nicht befriedigen. 
Denn einerseits ist nicht einzusehen (so oft es auch behauptet 
wird\ , daß eine Gestein masse dmch die Gebirgsbildung, d. i. dmch 
die Ausbildung von zahllosen Rutschflächen, Umformung der durch
greifenden klotzigen E ruptivstör.ke zu handlichen, von Schiefer
zonen ummantelten Linsen u. ä ., irgendwie an Festigkeit gewinnen 
sollte. Andererseits hat sich der Untergruud der Dolomiten auch 
gar nicht in dieser Hinsicht bewMwt. Es sind Horizontaldisloka
tionen z. 'J'. von recht beträchtlichem Ausmaß, und zwar in allen 
T eilen des Gebietes, festgestellt wonlen, so daß die frühere Yor
stellung der "ungefalteten 'rafel" nicht aufrecht erhalt en werden 
1rnnn. Und schließlich sielit der Untergrund der Dolomiten, ,, der 
liinlänglich bekannte und oft beschriebene Typus des südalpinen 
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x.ual'zp 1yllites- 1 d • • . t d , ei an sich wohl l is ' ort, wo er aufgeschlossen . t rnum sehr widerstandsf'i11i o· 
alten Gebirges aus . de d is ' __ g·ar nicht wie der Rumpf e'· . ~ 
1, ·t . , nn aun mußt d' .. mes 
, e1 ' d10 vom Pustertal bis H. , 2 e ie erm ud ende E in fö nnio·-
1lurch ~ndersartig·e Eiufaltuno·:~0-~1~ b herrscht, doch ein ig·ermaß: n 

l·:I.Ler knüpfte nun " l e e t werden. 
a 1 spontan eiue Ged l • 
' us ge egentlichen eio·enen B b ·l . an <e 11re1he an, die sich 
angaben über das k;istallineeoG a~ _1tungon und älteren Literatm
Kreuzeck usw. plöt· l' 1' , e irge \" Oll Delferegge11 S I b • 
t?uri stischen Durchq~1~;1:n:1~:i'_iu~e~schloß. Ich hatte' be: i:it~;;. 
e~_ne~ kleinen echten Zent;a]o·ueiskce1·obergTuppe mit Verw undernng 
sudltch vom ::\fatl'eier Zuo·. "'He .. ~ n __ zu erkennen g·eglaubt. wenio· 
wahr~cheinl ich auch ein"'z io-e r? e~ier~rn gsrat GEYER, der best: 
pl_~us1~e1 s und erm un terte" rnichem~~I ?Leser Gegend, fand die~ 
Fur d10 bewiesene F" d ' e Sacl1e weiter zu Yerf 1 or eru ng sei ihm 1 • 1 o g·e11. 
ausgesprochen . ( A nclenve1·11· o-e. Abi 1 u er ( er verbindlichste Da11l · 
tidl'l "r ' "' 1atung, ,·.. ' n ic 10 ' erbessorun o- del' \V o· . -- . ' SO \\ ie dw im Zu o· be-
veranlaßten mich, di; ,rnitere eu"'veit haltn1sse dnrrh den Alpen:erei11 
hoffe ab d' 11 ersuchuno· bis • t , er, iesen Sommer Gelfl o- 1 . "' .Je zt aufzuschieben 
nun. ungezwnngen die Yorstoll~;n ieit zu ~nd~11.) Es ergab sie!; 
Gebirge nördlicl1 der Dran - g, daß .. w11· m dem kristallinen 
:Unstern d A • • mau konnte es l o· . en_ntHlr auz u g uen nen -- .. nac1 beriihmte11 
":._amten, sernon Amphibolit- G ... . mit sernen alten Zentral-

b

z~gen ebenfall s ein nur w~nio'.n~~oc~1-:fer-, Pegmatit-4 undMarmor-
1rges rnr uns haben alle ·d_>=> _1 z1ortes 8tiick des alten Ge-

ment" ' 1 lll gs ni cht die F . aren karnischen Kette d - ortsetznng der sedi-
knstall inen Zentralkette. ' ,;?~ rn das ,\n alogon iler heutigen 
Parallelen (siehe p. 5--l b ) 11 I,Ltte11 da11 11 clie nachstehende 

V o @. n 
)[ . on den hier verzeichneten Anal o•· 
'. ass1ve graniti scher Tiefe o- . 0,:,1en wollen \\"ll' zuerst die 
1111 chemischen Bestar1d sne"'l este rnle herausgreifen, die, wenll aucl1 

J · ' • n· na 1estel d ' 
'.iac 1 ihrer geologischen Sitnation d 1en ' doch petrographisch 
m 3 Gmppen gesch ieden ,1·e1·de11 1 ~'.n n~ch dem Alter, sehr wohl rnnnen ° D' 
. ' ~~R. SrnoER, Geolo"ische B . . • 10 erste : Ton a 1 i t -

k k. Re1chsanst. H/06. IJ- 714 esch1e1bung des J3 rixner Gran ites J I l , AT - • au,. 
ti d . - 0RN(-,UIST, Das vicentinisch T •• • n et sogar eine Schwiericrkeit d· .- ea· ,iasgeb1rge. Stuttgart 1901 p 64 
zu erklärei d - . "' ar m, 1e l\1etamo • J 1 • , . ' i, a erne früher stattvef d ' . 1 p iose , es QuarzphyllitC's 
mcht anachzuweisen ist. " un ene tektomschc Beeinflussung absolut 

y l Auch cli e STuit'sche l\fanuskri tk • 
erg ~ .Tahrb. l~. k. Reichsanst. 1856 p :~~e zeichnet hier einC'n Gneiskern . 

Auch di e Pegmat·t 1„ f • P -. im Iseltal v d , , 1 e c ur ten hier ziemlich alt - • 'llte S _0 11 en Ionalitporphyrit<räno·en 1 ' sem; deun sie werden 
' ren enc gehiiren "' " Je {reuzt, müssen also z • • F · u erner 

k • RE CKE, Chemische ~nal 5 • ;;i~ de~. ?st'.1lpen. Denks~lnif~e!n dvon\.!rta~ linen Gesteinen der Zentral-
.. p. o.~ ff. • ' a • l • ,v1sscnsch. Wien. 7S. J. 
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• d . • t. s c h e n Bog· e n s sind unzweifelhaft 
g·esteine des pena 1 ia 1 "b . ·1 r ~lter 
die jüng·sten. Die heute wahrscheinlichste Annahme u e;. ~ i •. im 
• • daß sie im Gefolg·e der ersten Phase der Alpen ~ tung 
~:1~1!~:, der konkaven Seite des Alpenbogens i~trudie_rtenG, ·Juepdpe:fal~: 

• d Al nfaltuno· 1 Die zweite r , aber vor Beendig·ung· er pe . "' :. , d ,· d meist für 
dei· Zentralgneise, ist wesentlich alte1 un. ,,ir_ .· ._ 

carbonisch gehalten. Ihre Struk~u1> hauptsä~hhc~:
01
:;; ;;1;~:~~

sationsschieferung· der größeren Tie_fe und nur reg sie nach der 
klase, würde der Annahme nicht w1der_spr~ch1~' ;::alite n~ch der 
yariscischen Hauptfaltung, g·anz a~alog •~~e . 1~ " enstanden sind. 
alpinen Hauptfaltn~g·, ~lso_ et;a.t„1~!:av::1ss;~~~;m~1S Regionalmeta-
Sie hatten also die ganze ei Al enfaltung· dynamische Ein-
morphose und während der g·anzen p 'Phasen der val'iscischen 
wirkung erlitten (eine Wirkung· d~r letz~e: 1 'de Kristallisations-
G-ebirgsbildung dürfte durch die nac1 o gen. ) D' 'ronalite 

• 11 "llio· verwischt worden sem · 18 ' 
sl clbueferun~ d.:°z\ve:: HLllfte cler Alpenfaltung mitg·emacht und es 
ia en ~ur 1 . .. k ·t . cl Ausdehnuno- der Zonen 
dürfte das Verhältms der Hantig ei un . 1 " Auch die 
mit Kataklase bei beiden Grup~en . de;1 ents;:in:etsprechen für 
Funde von Geröllen jung·er Granite im ozner 

• d Wien Geol Ges. 1913. p. 221. Daß sich 1 R. ScHWINNER, M1tt. •. • 1907 108 für ein cretacisches 
i-VAAGEN schon in Verhandl._Re1chsanst. nd ~efhier ~achgetrngen. Vergl. 
Alter ausgesprochen, war mir entgangen uS . ·k 50 p 74 Auf den 

• V f te1erma1 • · · 
auch HERITSCH, ~iitt. d. Nat~rwiss. :r.G • bir rsbildung zur Kreidezeit hat 
Zusammenhang von Vulkamsmus un e g 81 h' ewiesen. 
Koss:MAT, Mitt. d. Wien. Geol. Ges. _III. 191~. R·-:c1 'x~1n. 1908. p. 137, 

2 F. v. WoLFF, N. Jabrb. f. Mrn. etc. e : I • t 1906 p 742 be-
welche Angabe von SANDER, Jahrb. k. k. Re1c isans • ' • ' 
stätigt wird. 
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<l.iese Altersbestimmung·, wenn auch die Sicherheit der Identifikation 
<lurch die Erwägung· etwas gemindert wird, daß ein großer 'reil 
von den Gesteinen der Grnppe 2 damals, frisch, wie er als Geröll 

• fossilisiert werden konnte, von ebensolchen der Gruppe 1 von heute 
kaum zu unterscheiden sein dürfte. Jedenfalls beweisen aber diese 
Funde, daß es Zll Anfang der Dyas junge Alpengranite g·eg·eben 
hat, und mehr brauchen wir hier nicht. Die dritte Gruppe, die 
BECKE „alte Intrusivgneise" nennt, zeigt schon in ihrer 
Struktur die Spuren einer langen wechselvollen Geschichte, "sie 
.zeig·en jene Erscheinungen , die in ihrer Vollendung zn Diaphoriten 
führen, in ihren Anfängen aber allenthalben in ihnen verbreitet 
sind " (1. c. p. 155 ), kein ·wunder, wenn sie mindestens zwei volle 
• .\lpenfaltung·en durchgemacht haben. Hieher gehören neben den 
kleineren Gneiskernen die Antholzer-, Bundschuh-, Schladminger
nnd Bösenstein-Masse. Bei der letzteren ist durch die Gerölle irn 
Rannachkong'lomerat ein prücarbones Alter so ziemlich sicher er
·wiesen 1 . 

Da nun BJ,;cKE in diese seine dritte Gruppe eine große Zahl 
von Gneisen aus dem Ötztal einreiht, so folgt naturgemäß die 
Frage, wie wir uns die weitere Erstreckung der Zentral
zone des Variscischen Gebirges vorzustellen hätten. Folgen 
wir von Deffereggen aus dem Gebirgsstreichen ( durch Marmor
Amphibolitzüge u.ä. markiert), so gelangen wir, der S.-Ecke des 
Hochalm-Massivs im Bogen ausweichend 2, in das Gebiet der kämt
nerisch-steirischen "Alpen" (Sau-, Kor-, Pack-, Glein-, Seethaler
_.\lpen), das auf alle Beobachter den Eindmck eines sehr alten 
Gebirges gemacht hat 3• Selbst KOBER konnte sich diesem nicht 
entziehen, wenn er sich auch durch seinen unerschiitterlichen 
Glauben an die TERllIIER'sche Hypothese zu einem Sacrificium 
intellectus verpflichtet fühlt: ,, Nun mnß aber die ostalpine Decke 
über diese Gebiete darühergeg·angen sein. Das ist ohne Zweifel der 
Fall 

4
." ·- J\Ian muß nie müssen, sagt L,issrnc. - Es ist zweifellos 

ein sehr kompliziert gebautes Gebiet und weist vielleicht noch 
ltltere als variscische Züge auf. Alle 1Vahrscheinlichkeit spricht 
<laför, daß wir die Fortsetzung unseres Gebirges im N. in den 
'udeten zu suchen haben, daß also das variscische Gebirge im 

Bog·en aus <lern alpinen W.-E.-Streichen in das mährische (S.-K.) 
überging·. Allein gerade hier an der Umbiegung sind durch die 

1 
F. H~:RITSCH, Beiträge zur Geologie der Grauwackenzone des Palten

tales. Mitt. d. Naturw. Ver. f. Steiermark. 48. p. 26. 1912. 
2 

Vergl. P. EGERTER, Die Marmorlagerstätten Kärntens. Zeitschr. 
f. prakt. Geol. 17. 1909. p. 419 ff. 

" z. B. Eu. SuEss, Antlitz der Erde. III/•· p. 221: KosS)IAT, Mitt. 
Wien. geol. Ges. VI. 1913. p. 148. 

• L. KOBER, Über Bau und Entstehung der Ostalpen. l\Iitt. Wien. 
geol. Ges. V. 1912. p. 455. 
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Kreuzung· mit Jen jüngeren Dislokationen Jie alteu Zi.ig·e so griind
lich verwischt, daß wir vorläufig uoch nichts sicher erkennen 
können. Auch in der Fortsetzung im \Yesten scheint die Brenncr
geg·cnd mit ihren Komplikationen die Stelle zu bezeichnen, wo dil~ 
variscische11 Zi.ig·e von der gToßen Alpenknickung· überquert werden . 
Dafür scheint das \\'iederauftauchen der alten Granite im Ötztal 

1 

und das der paläozoischen l\farmor- unJ l\Iagnesitzone im Yintscl1-
g·au zu sprechen; ebenso der Um tand, daß die autochthonr11 
Schweizer l\Iassive allgemein als carlJOnische, also ~\quivalente der 
'Tanernzentralgneise, angesehen werden. A ußer<lcm liegt die gTiißte 
permo-carbonische Schuttanlüiufung· im Helvetischen ei11crseits, in 
den Bergamasker Hochalpen anderseits. Ein heutiges Analogon 
·incl die :Nag·elfluhen bei Luzem und C'hiasso z. B. , zwischen denc1 L 
das ganze Gebirge liegt. 

Es ist unzweifelhaft, ·daß jede Gebirgsbildung yulkanische 
l~rscheinungen im Gefolge hat und auch in diesem Punkt stimmt 
die Analogie drr beiden hier betrachteten Fiille. Die Nebe11-
ein:1nderstellung Bozen- plalecm ce,dral dürfte vielleicht etwas fremd
artig· vorkommen; denn es ist eine faule co11ve11ue, nur die Brup
tiva im ]nnem eines Gebirgsbogens diesem zuzuordnen. r\llei11 
die greifbare :i\Iengc an olchen ist zweifellos vor der konvexen 
Front der .Alpen vom plateaii ce11tral bis Schlesien größer, oder. 
wenn man die innerungarische (deren \Vestftligel [Steiermark] aber 
nach unserer .Anschauung· eine intermediiire ;-:ltellnug zwi ·chcn kon
kaver Seite des Alpen- und konvexer des Dinariuenboge11s einnimmt ► 
noch hinzurechnet, minde tens gleich jener an der lnnenseite, unu 
ihre Ausbruchszeiten koinzidieren mit den zwei letzten Phasen der 
Alpenfaltung rnindeste11s ebensogut oder l.Jesser als die der im 
Innern des Alpenbog·ens g·eleg·enen. Ohne \Yillkiir lassen sich 
jedenfalls beide Gruppen nicht trennen. Uanz analog sehen ,Yir 
das carbonische Gebirge beiderseits von yulka11ische11 \'orgii11ge11 
begleitet und z. T. g·efolgt, ebenso wie in der Gegen wart zu be
obachten ist, claß der \'ulka11ismus die Gebirgsl.Jildunir, in deren 
üefolge er steht, einen beträchtlichen Zeitraum, wenn auch wesent
lich sclmiicher und abkling·end, überdauert. 

Es wäre nun wohl angezeigt, die stratigraphischen \'erhiilt
nisse der paläozoischen Geosyuklinale zu erörtern. :\lleiu da g·erade 
jetzt übet· einen der wichtig·sten Übcrg·angspnnkte (lfraz 

2
) sehr 

divergierende Ansichten bestehen, fehlt hier der l{anm, mit de1· 

1 Vergl. dazn B. SAND~:R. Geologische Studien am Westend e der 
Hohen Tauern. Denkschr. d. Akad. d. Wiss. Wien. 82. 1911. p. 39 ff. 

2 .FR. Ih: 1uTSC'H, Zur Stratigraphie des Paläozoicums von Graz . 
~litt. Wien. geol. Ges. IV. 1911. p. 619. - H. l\101m, Vortrag in der Wien . 
geol. Ges. 15. Mai 191-J.. - Es scheint mir iibri!.!em, als ob die unbedingte 
Anerkennung der TERilllER'schen Hypothese hier in hohem Grad Yerwirrentl 

gewirkt hli,tte. 
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nötigen .Ausführlichkeit darauf einzugehen. Sicher scheint, daß 
die Reihe der alten l\las ive ebenso die Rolle der Geantiklinale 
gespielt hat, wie die der Zentralgneise der Tauern ( verbuuden mit 
dem älteren kristallinen Gebirge) in der mesozoischen Geosynklinale, 
und das Auftreten des transgTedierenden Obercarbon 1 ist da 
. .\nalogon zur Gosau. Ich gfaube auch, daß es g·anz wohl gelingen 
wird, den gleichmiiBigcn Sedirnentationsrhythmns der zn ammen
gehörig·en Geosynkli11alzonen festzustellen 2, doch ist dieser Punkt 
für unser 'fhe111a nicht wesentlich; denn der Vergleich mit den 
heutigen Alpen zeigt, daß die isopischen Zonen der ursprünglichen 
Geosynklinale und die tektonischeu Zonen des Ketteng·ebirg·es durcl1-
ans nicht immer kongrueut zu sein brauchen. 

Sehr beachtenswerte Züg·e zeigt die Verteilung der nutzbaren 
Lagerstätten in den Ostalpen 3, die in vielem an bestimmte Zonen 
des paläozoischen Gebirges gebunden zu sein scheinen. Ein ,rich
tiger Teil sind jene Lagerstätten, welche an ein bestimmtes strati
graphisches Niveau und meist auch an eine bestimmte Fazie der 
Sedimente gebtrnden sind. Analogon in den heutig·en Alpen : die 
Bleiglanz-Blende-Lagerstätten im obersten ladinischen Bitrkalk, die 
au!Jerdem streng auf das gToße Faziesg·ebiet: Lombardei- Tlran
zug- Tierolisch, beschränkt sind 4 • Ganz ähnlich in ihrer Yerteiltmg· 

1 Besonders schön in de11 Karnischen Alpen. Vergl. VJKAS~A und 
Gowr.1N1. tlie neu e Arb. be,. in Roll. R. ()0111. lt., ~lonographie angekündigt. 

" Fiir die karnische Kette ist die Literatur in GEn:R's Erläute
runo-en zu den Karten blätt<'l'll Ober-! hau bur!\'-Mauthen ( l 901) und Sillian
S. Stefano ( 190:!), fiir ;\[ ä h r e n in cl en Erläut. zn den Sudeten blättern von 
BuKowsKt I IU0i.1). l)1rnGER (1899). PAUL, F. E. SuESS (HI0ö) , TAUSCH (1898), 
TrnTZE (18U8) zu tinden. Für die Murauer ;\lulde vergl. GEYER, Verh. 
k. k. ReichsanHt. 189cl. p. 406, tür Kitzbühel Om,~:sORGE, Verb. k. k. 
Reichs:wst. l U05. p. 373. (Beachtenswert, daß der Schwazer Dolomit ins 

Silur gestellt wird.) 
" Vn-gl. die ansgezeichnete Übersicht bei GRAK!GG, l'ber die Erz-

führnng der Ostalpen. l\litt. Wien. gl'ol. Ges. V. 1912. p 345. 
1 Daß in ihrer he11rigen Gestalt sowohl die triadischrn Rleiglanz

B!ende- als die carbonischen ~bgne,it- und die silurischen Spateisenstein
lager metasomatiscb sind (verg·I. REDLICH und GROSSPIE'l'SCH, Zeitschr. f. 
prakt. Gen!. 21, 2. 19l3. p. 90), verschlägt für nnsere Betrachtung nichts, die 
Annahme eines besonderen (meist unbekannte11 ) Erzbringers aus der Tiefe, 
also eines drus e.i: machina für jedes einzelne dieser Erzlager (vergl. anch 
GRANWt: nnd KomTSCHONr:R, z':eitschr. f. prakt. Geol. 1914. p.171), ist aber 
offensichtlich eine der Größe des Phänomens nicht adäquate Erklärung. 
Man vergegenwärti~·e sich den unterirdischen Apparat. der etwa für die 
triadisl'hen Blei11;lanzzonen nötig wäre. Das betreffende Erzqnantum 
muß urspriinglich schon mit dl'm Stdimentkomplex verbunden gewesen sein. 
Das Wie'~ ist allerdings noch ungekHirt, allein dies ist ferneren Unter
suchungen zugänglich. Die Annahme einer posttriadischen Ernptionszone 
vom Corner See bis in rlie Süd-Steie1 mark und im Inntal ist dagegen völlig 
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zm alten Yariscischen Zent ralzone verhalten sich die carllonischen 
)fagnesite (Semmering- Dienten und 1Breitenau- Millstadt, _ Il! A 
und IV A bei GRAN 1nn ) ; nur de r nördlichen Zone g·ehör en die silu
rischen Spateisenstein- etc. Lager (III B) an (Sernrnering·-Inntal) , 
obwohl nicht zu übersehen ist , daß die Gruppe I V D Zinnober
Spateisenstein (Gratwein - 'rurach- Dellach a. _Drau)_ rech~ nahe 
Berührnngspunkte mit der ersteren hat ; vielleicht smd di e Ver
schiedenheiten nicht höher zu bewerten, als die kleine, aber kon
stante Differenz im Ag-Gehalt der nördlichen und südlichen Zone 
der ladinischen Bleigianz-Blende-Vorkommen 1 . Sehr interessant 
im Sinne unserer Ausführun gen ist die Verteilung der Gruppe II B 
Kieslagerstätten (Muralpen-Antidrauzug --Stubai) und II D Blei
gfanz-Zinkbleude (Muralpen-Stubai) ausschließlich auf Gebiet~- der 
alten kristallinen Zent ralzone. (F ür die landläufige Synthese durfte 
das Über schne iden des Zug·es II B mit dem periadriatischen Tonalit
bogen unb equem sein.) Di e vo rstehend angedeuteten Verg·leicl'. e 
sind zweifellos ein er weitg·ehenden Verfeinerung fähig·; denn , wie 
schon ein Blick auf die Übersichtskarte zeigt , sind die betreffenden 
Lagerstätten nicht nur grosso rnodo üb er die bezeichn eten Ar eale 
yerstreut , vielmehr folgt jede Gruppe bestimmten Zoneri im Streichen 
und eine Berücksichtig·un g· dieses F inge rzeiges wird bei der E nt
zifferung der Struk tur dieser j etzt noch ziemlich mangelhaft be
kannten Geb iete von Nutzen sein . 

„Welche Konsequenzen für di e S y n t l1 es e der Ostalpen würde 
die Annahme nach sich ziehen, daß " ·i1· in den kristallinen Drau
Muralpen ein durch spätere E reignisse nur wenig· veränder tes Stii.~k 
des varisc ischen Gebirges vor uns haben ? l'n den ·w estalpen (m 
der Zone des l\It. Blanc Lo1w's = autochthone :u ass ive) is t eine 
Menge vo n sehr bemerkenswerten 'r atsachen fes tgestellt worden, 
welche für zwei jungpaläo zoische Faltun g·sperioden sprechen 2 ; da 
aber diese Zone auf heftig·ste von der alpin en Faltun g erg-riffen 
wurde, ließen sich die Züge des variscischen Geb irges bis j etzt 
noch nicht zu einem einheitlichen Bild zusamm enfasse n. 'Treffen 
wir nun anderswo ein Gebiet, wo die Yariscischen Züge un ver
gleichlich besser erhalten sind, so müsseu wir schließen, daß dieses 

undiskutierbar : und fü r di e weniger vollständig erh altenen älteren Lager 
muß dann wohl das gleiche gelten, besonders da ein urspriinglicher Mg
und Fe-Gehalt bei marinen Sedimenten recht hänfi g ist. 

' R. CANAVAL, Über den Silbergehalt der Bleierze in den triassischen 
Kalken der O,t.alpen. Zeitschr. f. prakt. Geol. 1914. p. 157. 

2 B. G. Escm~R, Über di e prätri assische Faltung in den ·w estalpen. 
Dissertation Zürich. Amsterdam 1911. - llf. LUGEON, Sur l' existence de 
dem: phases de plissements paleozoiques dans !es Alpes occident~les. C .. R. 
Pari s. 153. p. 842. 1911 ; - Snr quelques consequences de 1 ~ypothese 
cl'un dualisme des plissements paleozoic1ues dans !es Alpes ocmdentales. 
Ebenda p. 98'1 . 
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nachträg·lich viel wenig·e1· gestö r t worden ist , also fü r die alpine 
Faltung· weder \Vurzel noch Decke gewesen ist. Auf unsern Fall 
angewendet würde dies bedeuten, daß die Diu ar iden eben in der 
Gegend Spital-Villach sich von den Alpen abzulösen beginnen. 
Gleichzeitig· kippt die nördliche Kette der Dinariden ( der Drauzug, 
der bei Lienz -- wie die ganzen Dinariden dor t und weiter west
lich - scharf gegen S. überfaltet war) nach N. um und wir haben 
von dor t nach 0 . ein ganz normales doppelseitiges Faltengebirg·e, 
dessen Fächermitte in dem paläo zoischen karnischen Zentralzug 
liegt. (Weil di eser autochthon , hat er ebenfalls die variscischen 
Züge konservier t.) Damit stimm t ausgezeichnet überein, daß wir 
das Drautal fü r sehr al t ansehen müssen. Da das Satnitzkonglo
mer at, das bis Bleib erg hinauf als Talausfüllung nachgewiesen ist. 
noch vo r dem Auskl ingen der Karawankenfaltung· ergri ffen wurde 1

. 

so dürfte das Drautal als die Furche z wischen der sich auftürmen
den Kette im S. und dem alten Gebirg·e im N. aufzufasse n sein , a lso 
für diese l etzte Faltun g·sp h ase als ein e Ur for m im Sinne von 
DAvcs. (Das innerkäm tnel'ische Becken selbst bestand schon seit 
der Kreide und dürfte ganz analog· bezüglich der erste n Alpen
faltu ng· aufz ufassen sein .) Der k ristalline Ant idrauzug verschmilzt 
im W., wo die Südalpen sich an die Nordalpen anl eg·en, mit diesen 
beiden zu dem einheitlichen Alpenfächer ; demgemäß verblassen die 
variscischen Züge. Es soll nun n icht behauptet werden , daß der 
östliche Teil zur Zeit der alpinen Faltungen keine Störungen er · 
litten hat, allein es ist daran fes tzuhalten , daß Ostkärn ten un d 
:Oiittelsteiermark für diese relativ autochthon ist. E in Freund von 
Paradoxen könnte sagen : Graz liegt nicht in de n Alpen - - eher 
in den Sudeten. (Damit erledigen sich die Schwierigkeiten , welche 
die mesozoischen Lappen dieses Gebietes der Synthese ber eitet 
haben.) E in e gewisse Schwierigkeit ist vielleicht in der scharfen 
Knickung zu fi nden, mit welcher nach dieser Au ffass ung der eig·ent
liche Alpenzug im Hochalmmassiv nach N. aasb iegen müßte. Allein 
dafür haben wir ein ausgezeichnetes Analogon in der Knickung 
am 'r onalepaß. (Ob diese Analogie we iter ins einzelne durch
gefüh rt werden kann, z. B. Ortler = Radstädter Tauern , mag hier 
noch offen bleiben. ) In beiden Fällen liegt es nahe, zur Erklä rn11 g 
einen Schub aus S\V. anzunehmen, der das eine i\Ial etwa aus der 
Gegend des vicentinischen, das andere l\Ial aus der des südsteiri sche11 
Ernptivg·ebietes herstammt. (Es soll anderwärts ausführlicher nach
gewiesen werden, daß die Vorstellung, die Reg ionen, von de n en der 
g·ebirg·sbilde nde Schub herkomm t, seien ziemlich regelmäßig durch 
vulkanische P hänomene markier t -- Begleit- r esp. F olg·eerscheinung, 

1 H. I-löB'ER, Das Konglomerat bei Bleiberg in Kärnten. Verh. k. k. 
Reichsanst. 1902. p. 291 ; - Das Alter der Karawanken. Ebenda 1908. 
p. 293. 
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nicht Ursache! ~, mit un ser en sonstig·en g·eophysikalischen Kennt
nissen widerspruchslos zusammenfügen läßt. Daß die Beobachtungs
tatsachen sich ebenfalls recht. gut in diesem Sinn gruppieren lassen , 
ist bekannt.) Daß die Zentralgneise der Tauern an Stelle eines gegen 
S. konvexen Bog·ens, den wir doch nach der Krümmung des varis
cischen Gebirg·sbogens erwarten würden, eine g·eg·en S. konkave "peri
adriatische Kontur" 1 zeigen, ist wohl im Sinne KossilrA'l''s als Er
zeuguis der letzten Alpenfaltung zu erklären. Im Iseltal markieren 
die Tonalitporphyritgänge 2 eine der jungen, hiebei entstandenen Be
wegungsflächen. Für die beiden Regionen, wo die alpine Faltung· 
die val'iscischen Faltenzüge in schiefem Winkel schueidet, ist 
natürlich die größte Komplikation zu enrnrten. Es ist leicht ein
zusehen, daß ein Rumpf von alpinem Bauplan, d. i. von zahlreichen 
weithin streichenden und ausholenden Bewegungsflächen zerlegt, 
durch eine zweite Faltung· von g·leichem Charakter, de!'en Streichen 
uas alte schief ülierkreuzt , eine Art Linsenstruktur bekommen muß. 
Die einzelnen Decken und Schubmassen werden in mehr minuei· 
spitzem \Vinkel abgeschnitten und nun nach den neuen Bewegungs
flächen gegeneinander verstellt, so daß es schwierig werden muß, 
bei dieser im r egelmäßigsten Fall schachbrettförmigen Abwechs
lung bestimmte tektonische Zonen längere Strecken im Streichen 
zu verfolgen unu alte und neue Bewegungsflächen richtig· ans
einanderzuhalten. (Sollten nicht die Schwierigkeiten in der Detltung· 
der Brennergegend hieran f zmückzuführen sein? :i) In den ein
zel ncn tektonischen Glicdem müssen sich dabei tekto11ische Serien 
genau so verhalten wie stratigiaphische, denkt man s ich z. B. die 
~ordostscl11rniz von heute einer solchen Prozedur unterworfen, so 
wiirue man \\'a hrscheinlich die Regel ableiten können, daß Flysch 
von Kreide überlagert wird. \Y enn man annimmt, daß dem analog· 
die Überschiebung des erzföhrenden Silur-Devonkalkes variscisch 
(:l. l'hase) ist, würden jedenfalls etliche g·cwagte Manöver mit den 
Gramrnckendecken überflüssig 4 • lch glaube, daß schon der Yer
dacht solcher Komplikationen, deren :cllöglichkeit nach dem vor
liegenden i\laterial nicht ohne weiteres vern eint werden kann, eine 
sehr eingehende Prüfung dieser Eve1Jtualität nahelegt , ganz abge
sehen von uem holten theoretischen \Yert , den eine sichere Auf
kfürnng des Verhalte11s eines alten Gebirg·es zu einer neuen Fal

tung· haben würde. 
Yergleichen wir nun die hier entwickelten Gedankengänge 

1 .l<'R. KossM,1T, Die adriatiscbe l ;mrandung in der alpinen Fnlten
region. lllitr. Wien. geol. Ges. VI. 1913. p. 133 ff. 

" FR. 'l'ELL1•:R und 'l'ot'LLON, Über porpbyritische Eruptivgesteine ans 
den 'l'ir(ller Zentralalpen. Jabrb. k. k. Reicbsanst. 1886. Jl. UiJ. 

" Vergl S,1NDER, Verb. k. k. Reichsanst. 1Ul3, p. 337 unten. 
4 Betreffs der angeblichen Beteiligung von \\' erfener Reh. an diesem 

~chub Ye1gl. R. ~OLG1'ER, Ycrh. k. k. Reicbsanst. 1913. p. 44\Jff. 
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mit„denen der vielfach angenommenen, im wesentlichen auf T.1,"rnmi{ 
~nruckgehenden Synthese, so finden wir, daß ein Teil ohne weiteres 
ubernommen werden könnte (z. B. die Anschauungen über die beide11 

Kalkzonen werden dadurclt nicht wesentlich modifiziert), daß aber 
a?d~re, und zwa1: gerade für die TERil1m R'sche Hypothese charakte
nstische Punkte emer starken Umformung unterzogen werden müßten 
und man könnte es nicht genüge1Jd gerechtfertigt finden. eiiwe
standenermaßen auf Grund bloßer Analogieschlüsse eine sol;he 
For_derung zu~· Diskussion zu stellen. Allein wenn man genaner 
zusieht, so stutzen_ gerade di~se ~eile der TEmmm'schcn Hypothese 
a~lCh heute noch steh ausschheßhch auf Analogien, und es ist daher 
die Frage nicht abzuweisen, ob es nicht auch andere synthetische 
Gedankengänge geben könnte, und zweitens, ob diese nicht eben
fall_s nützliche Dienste bei der Bearbeitung des schwierigen tek
tomschen Problemes der Ostalpen leisten könnten. Die erste Frao·e 
ist .be'.·eits bejaht worden, indem Koss~rAT die Ostalpen als pe;i
adnatische Umwallung 1 dargestellt hat. Ich würde die Bedeutuno· 
dieser Darstellung· wenig·er in der Demonstration suchen, daß anch 
das "vol!s_tändige. Geg·enbild" 2 zu T8RilmJR's Hypothese möglich 
und realisierbar 1st, als gerade in jenen Pn11kteu der formellen 
Behandlung, in denen sie von jener abweicht. ] ür 'rER)rmR war die 
sogenannte \V p,stalpen -Ostalpen-Grenze ein Erosionsrand ein zu
f~tllige~· Schnitt e(ner Horizontalebene ( oberes Erosionsni ~cau) mit 
emer _un allgem_emen von \V. nach 0. absinkenuen (g·eometrisch 
ung·efahr als Zylmder s. 1. anzusehenden) Flächenschar. v\'ir wissen 
aber h~ute, daß es sie]~ nm eine wirkliche Knickung des ganzen 
Alpenkorpers, von der ,Jedes tektonische Elem ent zwischen Etsch 
und Rhein b~troffen worden ist, um wirkliche Verscliiebungeu 
handelt und mcht um den vorerwähn ten perspektivischen Effekt 3

• 

Ind.em nun Ko~S~IA'l' den g·anzen Ostal peu bogen als analog dem 
klemeren von ihm genau studierten Bogen der Dinariden in Krain 
betracht.et, gelingt es ihm, jene Querstörungen oro·anisch in seine 
Synthese einzuordnen, welche für die Schule 'T1m~~rnR's immer ein 
., verwirrendes " , die ursprüng;liche Einfachheit und EJeo-auz -
n~benbei gesagt ihren Hauptvorzug ·- beeinträchtigendes "Bei werk 
bilden. Betreffs der restlosen Durchföhrnno· dieser Yorstelluno- ist O b 

1 K. 's Vorstellung, daß 0 rlie Südalpen mit ihrer starren Porpbvr-
1111terlaO'e f" 1· l • d J . " . • . . . _orrn 1c I rn . en Körper der Zentralalpen hineingep 1 eßt 
sind, so da~ em _Dberquellen rn de_n lfandpartien der letzteren erfolgre '· 
0: c. p. 13G" JSt 1m wesentlichen erne vVeiterbildung des von FPl•CH ( l'ai·-
msche Al 468) • • · ·• • • ~ . pen, l;• . gegeb:nen Bildes ernes „von jungen Falten umwallten 
carbomsehen Geb1rgskernes". 

~ ~A)111~:R. Verb. k. k. Reichsanst. 1913. p. 4Hi, :\litte. 
•• \ 1irgl. Ailli'FislrnR und 1-lAMilllrn, Jahrb. k. k. Reicbsanst.. 1911. p. 705: 

Snn un_d ÜYHRENFURTH, Verh. k. k. Reichsanst. 19 I 3. p. 413. Srinvrn::mR. 
littt. Wien. geol. Ges. 1913. p. 216. 

1 
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allerding·s HAMMER's Einwand unwiderleg·lich, daß damit die Schwierig
keiten sozusagen nur yon der Drau an den Inn übertragen werde11. 
Daraus sollte man eine 11\Tarnung· entnehmen, theoretische Vor
stellung·en durch ein e Art re,qrcssus in i·11/initum nicht ins Absurde 
zu verzerren. Jede Schlußkette führt, ,, konsequent" weiterverfolgt, 
einmal iiber ihren Geltung·sbereich hinaus; denn der Umfang· de1· 
Prämissen, den wir fassen können, ist beschränkt, das Kausal
gewebe der )ratur unendlich. Ganz besondere Vorsicht erfordern 
aber Analogieschliisse; es ist ja a priori auszuschließen, daß sich 
ein Naturvorgang· ganz g·leich· , oder gar •einfach in einen andem 
1Iaßstab übertragen, wiederholen wiirde. Daher ist es zweifellos von 
Vorteil, wenn mehrere voneinander unabhäng·ige Ketten von Analogie
schlüssen - die geologischen "Arbeitshypothesen" beruhen ja fast 
ausschließlich auf solchen - zur Erklärung eines seiner Natur 
nach sehr verwickelten Phänomens vorlieg·en. Es wird dann leichter 
der Fehler der Einseitig·keit vermieden und schließlich ist eine Selbst
täuschung· über die Sicherheit der Resultate weniger leicht möglicl1. 

Graz, Geologisches Institut der Universität, im l\Iai 1914. 

Zur Altersfrage der Süßwasserablagerungen bei der Ruggburg am 
Pfänder bei Bregenz. 

Von C. H. Jooss. 

In den neuen Denkschriften der scl1\reizerischen naturforschen
den Gesellschaft. 46. 1911. p. 1, veröffentlichte Herr Professor Dr. 
L. RoLLtEH, Zürich, eiue Arbeit: ,, Revision de la stratigTaphie et 
de la tectonique de Ja molasse au nord des alpes en general et 
rle la molasse subalpine suisse en particulier. " Der Autor nimmt 
rlarin auf p. 63 Stellung zu einer Yon mir im Nachrichtsblatt 
der deutschen rnalakozoologischen Gesellschaft. 42. 1910. p. 19-29, 
veröffentlichten Mitteilung über „ Binnenconchylien aus dem Ober
miocän des Pfänders bei Breg·enz am Bodensee", indem er rnit
vorwirft, die Mehrzahl der vom Pfänder stammenden Gastropoden
arten falsch bestimmt und dadurch das Alter dei· dortig·en Süß
,rasserablag·erung·en, die von mir den Sylrn11a-Kalken 1 gleichgestellt , 
YOn Herrn RoLLmR aber der tigurischen l\Iolasse 2 zugerechnet 
werden, verkannt zu haben. Nur drei von den zehn daselbst vor
kommenden Gastropodenarten Hlßt Herr RoLLIER als richtig- be
stimmt gelten, nämlich: 

Olausilia (.l!)utriptychia) helvetica (ll[AYER, SA" uu. ) J\Lrn,r,. 
Limnaea (Limnus) elliptica (Ku1rn) Y. KLF.cx. 
Mclania (]Ietamclania) Esclieri BRONG. 

1 Unteres Obermiocän . RournR rechnet die S!Jlrcma-Kalke bekannt
lich zum oberen Oligocän. 

' Oberstes Obermiocän. 
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