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im oberen Teil zum Buntsandstein gehdrt, und dafl dem Rotliegen-
den, wohin MrcHAEL diese roten Gebilde stellen will, hochstens das
Allertiefste zuzurechnen ist, wenn dieses nicht schon dem Grenzkon
olomerat des Unteren und Mittleren Zechsteins entspricht.
]):11‘&11()1' lieet dann in Buntsandsteinfazies entwickelter kontinenta-
ler Zechstein, wie wir ihn aus den Nordsudeten kennen. Es 1aft
sich weder eine Grenze zwischen diesem und dem Buntsandstein
feststellen, noch auch gar innerhalb des Buntsandsteins eine un
serer Katzbach- und Boberstufe entsprechende Einteilung begriinden.

(Urschrift eingegangen am 7. Mai 1931.)

Gebirgsbewegungen und Erdmessung in Siiddeutschland
Von RoBERT SCHWINNER in Graz

Mit 3 Abbildungen
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Vorbemerkung. Im folgenden ist — gekiirzt und umgearbeitet — ein

Teil eines Gutachtens wiedergegeben, das ich auf Anregung von H. Hofrat ScHU-
MANN, Wien, ausgearbeitet hatte fiir eine Konferenz der Geoditen von Siiddeutsch-
land, der Schweiz und Osterreichs, die vom 14. bis 17. April 1930 in Miinchen statt-
gefunden hat, die sogenannte , Bodenseekonferenz‘; so genannt, weil die erste
dieser Zusammenkiinfte — zufolge einer Anregung von Geheimrat HAUSSMANN,
Schwiibisch Gmiind, im September 1926 im Schachen bei Lindau stattgefunden hat.
Gerade in den siiddeutschen Lindern, die hier vertreten waren, zwischen Alpen
und Mitteldeutscher Schwelle, sind rezente tektonische Bewegungen z. T. bereits
nachgewiesen, z. T. zu vermuten. Solche heute noch im Gang befindliche Ver-
schiebungen im Gebirgsbau stellen fiir die geoditischen Arbeiten eine Fehlerquelle
vor, die bisher nicht in Rechnung gezogen worden ist, ja kaum vermutet werden
konnte. Ihre Festlegung ist daher von Anfang an als eine der Hauptaufgaben
angesehen worden, mit welcher jene Konferenz, und in der Folge die geoditischen
Institutionen der vertretenen Linder sich befassen sollten. Offenbar entscheiden
die Anordnungen, welche in dieser Hinsicht heute getroffen werden, iiber etliche
Dezennien der geodiitischen Arbeit, und ganz besonders matiirlich dariiber, was
in der die Geologie speziell beriihrenden Frage der rezenten tektonischen Bewe-
gungen daraus wird ermittelt werden konnen. Darum ist es wohl gerechtfertigt,
den Gegenstand der weiteren geologischen Offentlichkeit zu unterbreiten. Leider
steht heute Raum nur ungeniigend zur Verfiigung, die Arbeit mufite stark gekiirzt
werden. Ganz weggelassen wurde der Teil, der sich auf eigentliches Alpengebiet
bezog — der andernorts versffentlicht werden soll — und ein Schriftenverzeichnis
von 204 Nummern.



190 ' Robert Schwinner

I. Allgemeine Grundsitze

Die Erdmessung hat bisher unbedenklich angenommen, daBl ihr Ge-
genstand — im Ganzen und im Einzelnen — unverdnderlich wire; es
bedeutet daher eine unangenehme Uberraschung, wenn festgestellt wird,
daB ihre ,Fixpunkte’ gelegentlich auch eigenmichtige Bewegungen aus-
fihren kénnen. Bei der Art, wie Messung und Ausgleichsrechnung ange-
legt zu werden pflegen, kommen solche Bodenbewegungen mit den Mes-
sungsfehlern in den gleichen groflen Topf, deuten ihre Gegenwart durch
unwahrscheinlich groBle ,SchluBfehler*, Unstimmigkeiten zwischen Nach-
barnetzen u.dgl. an, kdnnen aber nur sehr schwer einzeln ermittelt und
ausgeschaltet werden. Letzteres wéare viel leichter, wenn dem Geoditen
vorher angegeben werden koénnte — wenigstens ungefihr —, wo solche
tektonische Verschiebungen wahrscheinlich stattfinden werden.

Solche Vorhersage ist Aufgabe der Geologie, zu ldsen
durch eine besondere Anwendung ‘des Grundsatzes der Aktuali-
tdat, indem wir ndmlich diesmal aus den Vorgingen der geologischen
Vergangenheit, die uns besser {ibersehbar vorliegen, auf analoge in Ge-
genwart und néchster Zukunft schlieBen, und nicht umgekehrt, wie sonst
gebriauchlich. Die geologische Erfahrung zeigt, dall tektonische Bewe-
gungen nicht ungeordnet oder unzusammenhidngend auftreten, sondern
daB sich rédumlich das jiingere Bewegungsbild eng an den élteren Bau
anschlieBt (,Konsequenz“) und zeitlich eine bestimmte Bewegungs-
tendenz nie pldtzlich, sondern stets mit schwachen Vorldufern einsetzt,
anschwillt und wieder abklingt (;,Stetigkeit®). :

Wie diese riumliche Verkniipfung zustande kommt, hauptséchlich
durch die im &4ltesten Bau der Kruste vorgegebene Energieverteilung, in
gewissem (meist iberschitzten) Mall auch durch die in den &dlteren Struk-
turen vorgebildete Bewegungsmoglichkeit (Bewegungsbahnen, Schwéche-
stellen, bzw. Versteifung), soll hier nicht wieder erdrtert werden!), hervor-
zuheben ist die Beobachtung, daB3 die tektonischen Verschiebungen sich
jedesmal auf verhdltnismiBig schmalen Zonen auswirken, wihrend die
dazwischenliegenden grofien Krustentafeln natiirlich dementsprechend exn
bloc verschoben, aber in sich nicht merklich deformiert erscheinen. Und
dieses Bild dndert sich von Epoche zu Epoche wenig: es werden — na-
tirlich mit Vorbehalt gelegentlicher Riickschlige — an gewisse, in élte-
ster Zeit schon geballte Grundgebirgskerne nach und nach randlich wei-
terc Zonen tektonisch angegliedert und derart konsolidiert; die Zone der
tektonischen Unruhe riickt gleichzeitig im das entsprechende Stiickchen
weiter; das Kartenbild der ,,Dauerschollen’” und Bewegungszonen &ndert
sich im ganzen wenig, es verschiebt sich nur am Globus. Wohlverstanden:
die ,,Konsequenz der tektonischen Entwicklung' hat als aus der Erfah-
rung gezogene Regel Ausnahmen, und auch nur beschridnkte Ge-
nauigkeit: auch die ,Dauerschollen”, ,,Schilde*’, kristallinen Massci
usw. sind nicht mathematisch ,starr*- (Gegenbeispiel: die Spaltensysteme
im Fennoskandischen Schild). Aber fiir unsere Aufgabe geniigt die Fest-
stellung, daB innerhalb ihrer Flidchen die Deformationen um eine starke
GroBenordnung kleiner sind, als in den sie begrenzenden Bewegungszonen.

1) Vgl. SCHWINNER, R.: Vulkanismus und Gebirgshildung. — Z. Vulkanol,,
5, 1920, bes. S. 215 ff. — SCHWINNER: Astrophysikalische Grundlagen der. Geo-
logie. — Mitt. Geol. Ges. Wien, 19, 1926, bes. S. 145/46.
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Fiir die Bediirfnisse der Geodédsie ist damit das ndtige gesagt.
Jede solche Dauerscholle ist als Tréger eines Teilnetzes (der Dreieck-
messung, Feineinwigung usw.) zu behandeln, in das nur Messungsfehler
eingehen, und das daher fir sich auszugleichen ist?). In die Verbindung
zwischen diesen Teilnetzen, quer iiber die Streifen der vermutlichen
tektonischen Bewegung, gehen auch reale Verschiebungen ein, sie sollen
daher jedesmal in moglichst kurzer Arbeitszeit erledigt werden, und ihre
1 oftere Wiederholung 148t leicht den Betrag der rezenten tektonischen
" Verschiebung erkennen?a),
| Die Aussonderung der Dauerschollen, welche also den Kern-

punkt der verlangten Vorhersage darstellt, kann man nach zwei verschie-
denen Uberlegungen vornehmen. Der Struktur nach kann man ausgehen
von jenen Aufbriichen tiefsten Grundgebirges, die mit Faltung und Durch-
pewegung, Intrusion und Umkristallisation bereits so ziemlich alles durch-
gemacht haben, was nach dem ihrem Erdraum zugewiesenen Energie-
vorrat moglich war, demnach ,konsolidiert** erscheinen und férmlich die
| ihnen angegliederten, jiingern Faltenzonen tragen und stlitzen. Anderer-

i seits ergeben sich aus den sfratigraphischen Daten, den Spuren der wech-
gelnden, vorrlickenden oder zuriickweichenden Meere die Umrisse des
dPauverlandes”. Damit werden allerdings jeweils verschiedene Seiten der
fektonischen Vorginge erfaBt, das erstemal iiberwiegend die horizontale,
das zweitemal die vertikale Komponente der Bewegung, aber beides steht
in ziemlich enger Korrelation. So sind es jene aus den &ltesten Fal-
fungen zusammengeballten Grundgebirgsschilde, welche sich nachher auch
Bartnickig als Hochgebiet und Festland behaupten, und die Geosynklinal-
gebiete, mit ihren weitspannigen Niveauschwankungen, werden in jiingerer
Zeit Sitz der Faltung.

! Behwierig wird allerdings die gestellte Aufgabe, wenn junges Deck-
gebirge den eigentlichen Bau verhiillt, und statt aller jener verschieden-
priigen, sich gegenseitig stiitzenden und kontrollierenden Daten, dem Geo-
logen nur hypothetische Extrapolationen von den besser aufgeschlossenen
Rindern her zur Verfiigung stehen. In diesem Falle wird die Verwendung
geophysikalischer Daten die einzige Methode sein, welche die ver-

! deckte Tektonik wenigstens in ihren groflen Ziigen erkennen 1dBt und da-

mit fir die verlangte Prognose meistens auch geniigend Unterlage licfern

wird.

2) Die Ausgleichung in kleineren Teilnetzen ist nicht bloff bequem und billig,
sie kann auch theoretisch als ebenso berechtigt angesehen werden, wie die manch-
mal gdurchgefiihrte Ausgleichung in Riesenlandesnetzen. Vgl. FORSTER, G.? Die

gleichung des Ostseeringes. — Verh. 5. Tagung Baltische Geodit. Komm.,
sinki 1931, S. 174—191.

22) Herrn Professor KopPMAIR (Techn. Hochsch. Graz) verdanke ich einen
chtigen Hinweis. Die Theorie der Ausgleichsrechnung basiert auf

r Voraussetzung, dafl in die Beobachtungsdaten der Vermessung nur rein zu-
. fillige Fehler eingehen. Handelt es sich aber — wie wir voraussetzen — um
rofere Krustenschollen, die en bloc gegeneinander verschoben werden, so sind

ie Verbindungsstiicke zwischen je zwei solcher Schollen weder zufillig noch
ordnet, sondern simtlich Funktion der relativen Verschiebung der beiden
ﬁzllen. (rehen aber derartige systematisch bestimmte Einfliisse in die Messungs-

- aten mit ein, so ist die Berechtigung der gebriuchlichen Ausgleichung grund-

! sitzlich anzuzweifeln. Also auch vom Standpunkt der reinen Theorie aus emp-

fiehlt sich die hier vorgeschlagere Bildung von Teilnetzen nach grofitektonischen
B sichtspunkten. ‘
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Robert Schwinner

Naturgemid kann aus dem Bauplan nicht mehr vorausgesagt wer-
den, als daB tektonische Bewegungen da und dort moglich wiren, wobei
von diesen im allgemeinen moglichen Bewegungen immer nur Teilgruppen
gleichzeitig in Gang sein kdnnten, aber welche von diesen Gruppen
heute und morgen spielen méchte, dafiir gibt der tektonische Gesamtbe-
fund wenig Anhalt. Wir konnten es dabei bewenden lassen, es liuft ja
nur auf eine méiBige Mehrarbeit bei der Vermessung hinaus, die viel-
leicht ohnedem nicht gespart werden kann; denn wenn man einmal vor-
hat, die rezente Tektonik zu studieren, so mufl man wohl auch die Fille
minderer Wahrscheinlichkeit in gewissem Mafle unter Kontrolle halten.
Manchmal wird sich diese Vieldeutigkeit der Vorhersage aber noch wei-
ter einschriinken lassen, durch Anwendung jener Regel, welche wir oben
als ,Stetigkeit des tektonischen Geschehens" charakterisiert
haben. Nur ist dabei im Auge zu behalten, daB die einzelnen tektoni-
schen Bewegungsimpulse, jeder samt Vorldufern und Nachziiglern, geo-
logisch gemessen, nur kurze Zeit durchdauern. Altere Tektonik, bis
einschlieBlich des groBeren Teiles der alpidischen Orogenese, kann heute
als restlos abgelaufen gelten, hochstens daB Nachkldnge der letzten alpi-
dischen Phasen da und dort noch fiihlbar sind. Wohl aber muf}- der Aktua-
list daran festhalten, dal Bewegungen von gestern auch heute und mor-
gen weiterlaufen werden, und dall man auf die allerdings denkbare Aus-
nahme, daB eine tektonische Bewegung gerade in dem jetzigen Zeit-
punkte ein- oder aussetzen wiirde, nicht allzuviel Gewicht lege. Nun ist
flieBendes Wasser ein ungemein feines Reagens fiir Héhenunterschiede und
deren Anderung; solche ist sofort in den Gefallsverhidltnissen zu
merken, und weiter dann in der Entwicklung von Gewidssernetz und
Jungformen der Landschaft zu erkennen. Und damit auch die Dis-
lokationen der jiingsten Vergangenheit, wenn sie im vertikalen Sinn ge-
wirkt haben, oder doch in ihrem Gefolg -— was auch sonst fast immer
der Fall sein wird — die relativen Hohenverhéltnisse geédndert haben.

Es soll nicht geleugnet werden, daB diese Schliisse: mit ziemlicher
Unsicherheit behaftet sind; im allgemeinen, und auch in dem hier nun zu
bearbeitenden Falle. Aber diese Versuche und Vermutungen, welche der
vorsichtige Empiriker hie und da vielleicht als gewagt beméingeln mochte,
sind nicht Selbstzweck; sie sollen nur die Grundlage liefern fiir
zweckmilige Planung, Anordnung und Einteilung der kiinftigen geodi-
tischen Arbeit. Da wire es fehlerhaft, die geologische Prognose auf das
(verhéltnisméBig wenige) zu beschridnken, was vollig sicher ist, koénnte
jedenfalls nicht viel niitzen. Gerade die unsicheren Punkte miissen her-
vorgehoben werden; dann kann die Vermessung darauf abgestellt wer-
den, und diese wird dann zeigen, wie es sich in der Wirklichkeit damit
verhalt.

II. Geologlsche Einzelbeschreibung

Allgemeines
Das Gebiet, das hier besprochen werden soll, erstreckt sich etwa von
Wien bis Basel und begreift Rand und unmittelbares Vorland der Ostalpen.
Die Formung dieses Stiickes Erde ist, soweit augenfillig, alpidisch
und zeigt Zonengliederung und Dislokation der Alpen als unmittelbarer
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Ausdruck dieser Faltungsira; aber auch dic Stérungszonen, welche das
Vorland gliedern: Rheintalgraben, Bodensee—Kraichgau-Zone, Pfahl—Do-
naubruch sind mittelbar in gewissem MaBe der Alpenfaltung mechanisch
koordiniert. Unter dieser jungen Tektonik 148t sich jedoch eia Variskischar
Bau erkennen, heute nur mehr in Fragmenten; urspringlich diirfte er
sich aber iiber das ganze Gebiet einheitlich zusammenhidngend erstreckt
haben, von der Mitteldeutschen Schwelle bis zu den Zentralalpen, heute
scharf geschieden, weil die alpidische Faltung die alten meridionalen
Yusammenhdnge renegant iiberkreuzt hat. Die Mannigfaltigkeit geologi-
schen Geschehens kann hier nur vom Gesichtspunkt dieser Vergitterung
jungen ‘und alten Baues erfallt und verstanden werden. Unsere Diskussion
mub daher iberall auf der Variskischen Tektonik fuBlen, und wo diese
werdeckt und verwischt ist, miissen wir zuerst versuchen, sie zu rekon-
struieren, nach den allgemeinen Zusammenhidngen und mit Hilfe der vor-
!ieg.enden geophysikalischen Beobachtungen.

1. Der Schwarzwald.

Typischer Aufbruch tiefen Grundgebirges, alte Gneise, schon pri-
Zambrisch gefaltet, von variskischem Granit usw. reichlich intrudiert, in
der geologischen Geschichte als standhaftes Hochgebiet bewéahrt, ist der
Bchwarzwald, wenn irgend einer, als Dauerscholle anzusehen. Umgrenzung
im Norden etwa die Linie Baden—Wildbad—Calw (um stirker zerbrochene
fiegenden zu vermeiden, und weil in unserem Plan nordlicheres ohnedem
nicht in Betracht kommt), im Westen der offen aufgeschlossene Rheintal-
arabenrandbruch, beides selbstverstindlich; im Osten taucht .das Grund-
Bibirge allmihlich upter :das Deckgebirge, das seine wahre tektonische
%renzung ma.skierf’_; vielleicht ist ‘eine Linie Geisingen—Rottweil—

rb—Calw ungefihr seine Grenze gegen die ,,Stérungszone Bodensee—
Kraichgan” (vgl. S, 196). Im Siden treffen wir bereits auf der Linie
Freiburg—Bonndorf einen stark gestorten Strich, auf dem Epizentren
starker Erdbeben liegen (NenxsTIEL), und der daher auch heute noch
Eektonisch aktiv ist. Mit dieser Linie ist das trigonometrische Teilnetz
des Nordschwarzwaldes abzuschlieen.

Das Kristallin siidlich vom Bonndorfer Graben dirfte wieder einc
Bauverscholle bilden, die nicht-viel kleiner ist als die vorgenannte; denn
auf diesem Grundgebirgsschild liegen auch noch die Hegau-Vulkane (de-
ren Tuffe Auswiirflinge von Schwarzwaldkristallin einschlieBen), der
Banden, der ostschweizerische Tafeljura, und wahrscheinlich brandet
die Frontkette des Faltenjura an demselben, wie an einer Grundschwelle
auf. In der Bebenkarte von SiEBERG & LAls erscheinen demgemifl He-
gau und Randen ebenso wie der Schweizer Jura als verhiltnismiBig
wenig erschiitterte Gebiete, auch bei NEnNsTIEL (S. 7) erscheint der
Bchweizer Jura als wenig erschiitterter Keil®). Als Siidgrenze dieser

%) Wenn NENNSTIEL (S. 9) sagt: ,Eine Erklirung hierfiir zu bringen, ist noch
nicht’ gelungen®, so ist iibersehen, dafl man derartige Variskiseche Bauelemente
(SW—NO-streichend) im Untergrund des dJuragebirges schon frither ange-
nommen hat (Vgl. z. B. AMSLER, Eclogae, 19, 1926, S. 682 u. a.). Dieselbe Erkla-
rung, wie sie in der Schweiz auf die unmittelbare Feststellung der Oberflichen-
tektonik begriindet worden ist, werden wir nun wohl fiir das analoge seismische
Verhalten der Schwabenalb anwenden diirfen.
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Scholle diirfte ungefahr jene, heute noch aktive, Erdbebenlinie anzusehen
gein, welche aus dem Schweizer Mittelland gegen Konstanz zieht (R=s-
GELMANN 1907 b).

NIR]
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2. Die Schwabisch-Frinkische Schollet).

Deckgebirge, meist Jura, wenig gestdrt, verhiillt den Bau, aber im
Lauf der geologischen Geschichte zeigt sich hier fast regelméBig ein
Hochgebiet von grofler Bedeutung (Ufer, Faziesgrenze usw.), als dessen

'Y Unterlage eine Grundgebirgsschwelle zu vermuten ist, eben auch nach
Art von Schwarz- und Bohmerwald. Das lassen auch die geophysikali-
schen Messungen vermuten; sowohl die Schwere als die magnetischen
Elemente zeigen jene Storungen, die fiir altkristallines Gebirge bezeich-
nend sind, und zwar wiirden die Falten (Gesteinsziige) dieses Gebirges den
Donaulauf im Norden in einigem Abstand ungefihr von Kelheim bis
knapp unter Ulm begleiten. (Vgl. Nieporpr, RErce 1929, bes. S. 103,
107.) Zu den stratigraphisch-paldogeographischen Griinden, die seit lan-
gem, und zu den geophysikalischen, die kiirzlich fiir die Existenz dieses
verborgenen Gebirges angefiihrt worden sind, kommt als wichtigste Be-
stitigung, daBl die Vulkanschlote von Urach—Reutlingen—Kirchheim aus.
dem Untergrund Bruchstiicke kristalliner Gesteine emporgebracht haben,

Mesozoicum, fachgelgert
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4) Den historischen Namen ,Vindelizisches L and* habe ich nur des-
wegen nicht an die Spitze gestellt, weil auf dessen Geschichte und die ihm anhén-
genden Deutungen, Auffassungen, Kontroversen einzugehen zu weitldufig und hier

) auch gar nicht nétig ist. !

ZuAbb.1. Die Schwereanomalienvon Siiddeutschland. Die
geologische Ubersicht ist stark vereinfacht: Variskisches Grundgebirge
und Deckgebirge verschiedener Art. (Ins Mesozoikum der Kalkalpen ist der
Flysch einbezogen.)

Schwereanomalien g,*—y, (reduziert nach BouGUER, die Normal-
schwere 7, nach HELMERT 1901, wie in den BORRAS - Tabellen) sind ent-
nommen zu einem grofien Teil aus der Arbeit von ScHUTTE, die im NO-Qua-
dranten, usd am Ostrand der Karte, die iiber das von ScEUTTE dargestellte
Gebiet hinausgehen, unmittelbar aus den Tabellen von BorrASS. Die Zeichnung
des Isogammen, der Linien gleicher Schwereanomalie, folgt meistens ScHUTTE;
wo es sich leicht machen lief, wurden die bei den Geophysikern anscheinend
so beliebten Kn&delfiguren in Sigmoiden aufgelést und {iberhaupt versucht
der Linienfithrung mehr tektonischen Schwung zu verleihen, so weit sich das
tun liefl unter strenger Festhaltung der an den Beobachtungspunkten
wirklich gemessenen Ziffern. [Mit dieser Feststellung erledigen sich
die Bekrittelungen, welche HurzMANN (diese Z. 1931, S. 717, 726) gegen

. meine Arbeitsweise vorzubringen fiir gut befunden hat.] Entschieden abge-
wichen bin ich von ScEUTTE’s Isogammenzeichnung in Vorarlberg, eben weil
ich hier an den Messungsziffern festgehalten habe, wihrend ScEUTTE einen
Teil davon verwirft — ohné¢ weitere Begriindung —, um seine Isogajmen
glatt und schlicht durchziehen zu kénnen. Darin wiirde ich nie einen Vorteil
sehen, hier pafit es aber gar nicht zur geologischen Karte, withrend die Sigmoi-
den, die ich — mit Beachtung aller Messungen — gezogen habe, in
iiberraschender Weise den Hauptziigen des Baues parallel laufen. Auch die.
— 150 - Isogamme kann nicht so bleiben, wie sie ScHEUTTE gezogen hat,
ein Knédel von der Oberalp bis knapp ilber den Brenner, wihrend ein Stiick-
chen derselben bei Gastein unverbunden trauert. Zuerst mufl man jedenfalls
den Ring um die Tauern schlieflen; ob dann von Gossensass eine schmalere Ver-
bindung iiber Vintschgau zum Engadin geht — an sich geologisch gewify denk-

= bar — kénnen wir vorlidufig dahingeste]lt lassen.

Abb. 1
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und zwar Kristallin vom Typus der Gesteine des Bayerischen Waldes,
nicht von dem des Schwarzwaldes, der doch niher lige (ScEWARZ). BrRAU-
HAUSER hat allerdings vermutet, dafl diese Tuffeinschliisse nicht Bruch-
stiicke aus dem von den vulkanischen Explosionen durchschlagenen Grund-
gebirge wiren, sondern Gerdlle aus dem natiirlich ebenfall.s durchbroqhe-
nen Rotliegenden. Das macht fiir unsere Betrachtung wenig Untegschled,
die Konglomerate des Rotliegenden haben stets streng lokalg Féarbung,
ihre Gerdllgesellschaft stammt aus der Nachbarschaft. ”Somlt bezeugen
jene vulkanischen Einschliisse jedenfalls, dal in der Nédhe des Uracher
Vulkangebietes Kristallin vom Typ des Bayerischen Waldes zur Rot-

Abb. 2. Die Isoseisten des Mitteleuropdischen Erdbebens

vom 16. November 1911. Nach SieBErG & LA1s. Das Epizentrum lag

auf der westlichen Hohenzollernalb, daher sehr deutlich die Bodensee-Kraichgau-

Zone, sowie der Bau der anstoflenden Massen. Im &stlichen Bayern wird die

Bebenstiirke bereits gering und die Zeichnung unsicher, die weitere Fortseiizung

nach Osterreich wird man zu geologiischfen Schliissen wohl kaum mehr beniitzen
iirfen.

liegendzeit bereits entblofit war, heute unter geringmichtiger Sediment-
decke anstehen muf.

. Tiefbohrungen bei Niirnberg (Wurm 1929) haben Schiefer angetroffen,
die als Fortsetzung der paldozoischen Zonen aus dem Frankenwald anzu-
sehen sind, die siidlichste Bohrung aber traf Granit, entsprechend dem
Granit des Fichtelgebirges. Granit trifft man ebenfalls im Ries bei Né‘)rd-
lingen. Ein weiteres Kennzeichen der Fichtelgebirgszone ist vulka,.msch'e
Férderung von Alkalilaven im Tertidr; die dortige Vulkangruppe 'Welst' mit
dem Streichen ihrer Gangspalten gegen Siidwest, und schickt ihre Vor-
posten in derselben Richtung weit ins Frinkische Senkungsfeld_ vor
(Wurm 1925, S. 246—249). Bei Urach erscheinen nun wieder wie im
Fichtelgebirge atlantische Nephelin- und Melilith-Basalte, und ebendic-
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selben — neben Phonolith — im Hegau. Liegt aber bei Urach erst die
Fichtelgebirgszone, so ist der Gebirgsstrich, der den Bayerischen Wald
fortsetzt, weiter im Osten und Siiden zu suchen. Nach den Angaben von.
GUMBEL ist anzunehmen, daB dieser Gebirgsast sich NO von Regens-
burg vom Hauptstamm mit einer Bogenwendung ablost, nach Nipporpr's
Karte der magnetischen Stérungen und nach SieBErG’s Bebenkarte scheint
es, dall er schon zwischen Kelheim und Donauwérth iiber die Donau nach
Siiden geht:

Nach diesen Beobachtungen trennt die Bodensee—Kraichgau-
Zone tatsiichlich zwei griindlich verschiedene Gebirgssysteme: zwischen
dem Schwarzwald und dem westwirts abbiegenden Ast des Bayerischen
Waldes (beide tiefstes Grundgebirge) liegt eine Zone mit Schiefern ge-
ringerer Tiefe (Glimmerschiefer und Phyllit des Prikambriums), mit
variskischen Graniten und tertidren Atlantikern und vielleicht auch ein
Strich Altpaldozoikum in Frankenwaldfazies®). DaB hier eine Fuge den
Gebirgsbau zerschneidet, bezeugt die Karte, welche SimsEre & Lairs von
der makroseismischen Verbreitung des Mitteleuropii-
schen Erdbebens von 1911 entworfen haben. Besonders dic Dar-
stellung des Epizentralgebietes im groBeren MaBstab zeigt unzweideutig
eine Zone groBer Bebenstirken, die vom Uberlinger See nordwirts tiber
Sigmaringen, Ebingen, Balingen, Tiibingen, Stuttgart, Heilbronn, und von
da nordwestlich iiber Sinsheim zum Rhein hinauszieht. Das Beben von
1911 ist ibrigens nicht das erste, das von dieser Zone ausgegangen ist
(REGELMANN 1907, S. 2, Hennig, S. 328). DaB hier heute noch Bewegungen
stattfinden, ist fiir die beiden Enden der Strecke unmittelbar nachzuweisen,
am Bodensee sind solche durch Vermessung bekannt: geworden (HiL-
FIKER-REGELMANN 1907), er war als Randsee von vornherein fiir solche
verdichtig. Auch im Kraichgau sind ganz junge Dislokationen bekannt
geworden. Es mufl auch hervorgehoben werden, da beide Gebicte im
Bild der Schwerestérungen eine Ausnahmestellung zeigen, allerdings in
verschiedener Weise; der Bodensee mit starkem Minus, der Kraichgau mit -
UberschuB. In dem Zwischenstiick — das uns eigentlich am meisten an-
geht — sind jedoch, selbst wenn man weit in der geologischen Geschichte
zuriickgeht, groBere relative Verschiebungen nicht zu ermitteln. In der
Landformung, d. i. in der jingsten geologischen Geschichte spielen solche
sicher keine oder doch keine merkliche Rolle. WaLTER PENCK, der gerade
der Verkniipfung von Morphologie und junger Tektonik sein Augenmerk
zugewendet- hatte, und der auch die Schwabenalb nicht mehr als An-
hingsel des Schwarzwaldes, sondern als selbstiindige Aufwdlbung be-
trachtete, hat junge Stérungen hier nicht finden kénnen; er stellt fest,
dafl die zwei jiingsten seiner Verebnungsniveaus vom Schwarzwald un-
gebrochen auf die Alb iibergehen.

Nach alldem kann man die Wahrscheinlichkeit nicht als sehr grof}
bezeichnen, daB in der Bodensee—Kraichgau-Zone in der niichsten Zeit
groBe tektonische Bewegungen stattfinden wiirden; aber eine Moglichkeit
mufl man dafiir unbedingt gelten lassen, solche kénnten, wenn hier auch

%) Dazu wiirden die diirftigen Funde, die man — gerade im siidlichen
Schwarzwald — gemacht hat, stimmen: Graptolithenschiefer und mariner
Kulm (SPIEGELHALTER, WURM, S. 73, 189).
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die langste Zeit Ruhe geherrscht hat, olne weiteres schon morgen ein-
setzen, es konnten ja die Erdbeben Vorldufer und Einleitung gewesen sein!

Und diese Moglichkeit wird man bei der Anordnung der Vermessung im

Auge behalten miissen, inshesondere wenn eine Berlicksichtigung derselben
keine Schwierigkeiten macht.

Die Grenze der Schwidbisch-Fridnkischen Dauerscholle
ziehen wir im Norden und Westen hauptsichlich der Isoseistenkarte von
SiEBERG & Lars folgend, also zwischen dem zum Neckar abdachenden
Triasstufenland, das von vielen z. T. nachweislich sehr jungen Verwerfun-
gen zerstiickelt ist, und daher sekundire Bebenzentren und iberhaupt
stirkere Erschiitterung aufweist, und dem zusammenhingenden wenig
erschiitterten Gebiet, das die Hochfliche der Alb einnimmt. Auch im
Isoseistenbild des Schwarzwaldbebens vom 22. Januar 18936 (soweit es
die doch etwas zu sparsame Darstellung bei NexnsTIBL erkennen lafBt)
erscheint die Schwibische Alb als wenig erschiitterte variskische (SW--
NO) Schwelle; nur scheint sich damals das wenig erschiitterte Gebiet
weiter nach SW ausgedehnt zu haben, wihrend 1911 als westlicher Eck-
pfeiler das Vulkangebiet von Urach—Reutlingen erscheint. (Vgl. dazu
S. 193). Von dort geht die Grenze siidwarts zum Bodensee. Die Siidwest-
ecke diirfte sehr weit gegen die Alpen vorgeschoben liegen, in der Néhe
der von Wasmunp entdeckten Dolomitklippe von Weiler (SSW von
Rothenbach, E. St. halbwegs Lindau—Immenstadt)®).

Die SieBera’sche Bebenkarte zeigt in einem Streifen vom Bodensee
ostlich am Alpenrand hin bis etwa zum Lech auffallend geringe Erschiitte-
rung, vermutlich entsprechend der ersten kristallinen Zone des Vindeli-
zischen Riickens (=Fichtelgebirgszone), die aus dem NS-Streichen,
mit dem sie von Reutlingen—Urach herabkam, am Bodensee zu einer gro-
Ben Sigmoide umbiegt. Zuerst streicht sie vor dem Alpenrand nach Ost,
eine Grundschwelle, die sich in dem anders nicht erkldrlichen Schmaéler-
werden der (dafiir schirfer gestauten) Molassefaltenzone (M. RIcHTER

-1926) verrdt. Zwischen Iller und Lech dreht der Grundgebirgsstrich im

Bogen wieder nach Siiden (das helvetische Sedimentationsgebiet unter-
brechend) und unter der heutigen Lage der Kalkalpen weiter in OW. Die
Umbiegung ist wahrscheinlich durch ein variszisches Massiv markiert,
von dem die exotischen Granite, Granitporphyre usw. des Allgiu stam-
men, die Glimmerschieferschollen sind von dem in Weststreichen umbie-
genden Ast abgeschiirft, der seinerseits wieder das Hindernis abgab,
welches das — sonst ebenfalls unerkldrliche (M. RicaTER 1926) — Zuriick-
bleiben der ostalpinen Decken im Westen vom Iller verursachte. In der
Fervallgruppe erscheint dann der Sidfliigel dieser Sigmoide endlich auf-
geschlossen, vorwiegend jenes zweistufige Kristallin der ostalpinen Se-

%) WaAsMUND bezeichnet allerdings dieses Dolomitvorkommen als Find -
lingsblock. Es wiire aber eine merkwiirdige Tiicke des Objekts, wenn ein
Gletscherblock, der an Gréfie unter Seinesgleichen einzig dasteht, gerade dort ab-
gelagert worden wiire, wo eine ,Vindelizische Klippe*“ liegen konnte,
am Rand der Obern Siiflwasser-Molasse, der sonst gewohnlich und darum vermut-

* lich auch hier die vorderste alpine Dislokation ist, und dafl es gerade jener

schwarze Dolomit ist,.der als exotisches Gerdll in Oberbayern so verbreitet ist,
dessen Anstehendes man aber nicht kennt (BopEN 1925, S. 472; M. RICHTER
1926). Jedenfalls sollte dieses merkwiirdige Vorkommen auch von den erwihnten
Gesichtspunkten aus einer weiteren Untersuchung unterworfen werden.
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rie I1.%8), auf welches man die Exotika des Allgiu unbedenklich beziehen
kann. Allerdings ist im Faltenbau des Fervall auch Serie I vertreten und
gogar strichweise auch in Eklogitfazies (ich verdanke diese wichtige Tat-
gache einer freundlichen Mitteilung von Prof. Anger-Graz), aber zur
vollen Herrschaft kommt die amphibolitreiche Serie I (dazu vielfach in
Eklogitfazies) erst in der eigentlichen Silvretta und diese ist nach der
Art, wie sie an der sudwirts blickenden Zeinisjochiiberschiebung gegen
Siiden heraustaucht, erst als das nichst tiefere Stockwerk anzuschen.
Wir haben also hier wieder — abgesehen von sekundirer Verfaltung u.
ahnl. — jenes Bild, das fir das Vindelizische Kristallin ebenso bezeich-
pend zu sein scheint wie fiir die zentralen Ostalpen: am AuBenrand die
giingere Serie II in der Tracht der II. Tiefenstufe, stellenweise vielleicht
gogar in rickschreitender Metamorphose (Teile der Landecker Phyllit-
zone?), gegen innen die dltere Serie I, z.T. in Tracht groBerer Tiefesb).
Demnach kénnen wir vermuten, daB auch im verdeckten Untergrund der
er-Lechplatte eine Zone tiefen Grundgebirges N-S herabstreicht, ein
pittelglied zwischen Bayernwaldfazies (die noch unter der Alb lag, s. ob)
und tiefstem Ostalpin, welche beideh Kristallinenserien hier in #hnlicher
Weise einander ablésen und ersefzen, wie im Untergrund ostlich von
der Enns.

Die Karte der Schwereanomalien ist hier nicht sehr deuttich,
weil in der Reduktion nach BoucUer der Schweredefekt der Alpen {iber-
poachtig weit ins Vorland hinaus vorschligt. Es ist aber nicht zu ver-
Eennen, daB lings Iller—Lech ¢in Streifen verhiltnismaBig hoherer Werte
nach Sid, gegen jenes regionale Minus vordringt, wie er sonst auch (z. B.
hwarzwald, Oberdsterreich u, a.) tieferes Grundgebirge kennzeichnet.
Die Nirrorpr’sche Karte liBt die Isanomale der erdmagneti-
schen Vertikalintensitat aus dem NO—SW-Streichen, mit dem
sie die Alb begleitet hatte, etwa bei Dillingen mit scharfem Knick in S
bis SSO umschwenken, und die SiEBErG’sche Bebenkarte markiert
die Fugen zwischen den Gebirgszonen durch meridional streichende,
schmale Streifen stérkerer Erschiitterung, so am Iller und besonders an
der Giinz, von Giinzburg bis Ottobeuern.

Trotz dieses etwas bedenklichen seismischen Bildes glaube ich die so-
genannte Iller-Lech-Platte in die Dauerscholle einbeziehen zu
d}lrfep: wenn hier irgendwo jiingere Stdrungen angedeutet sind, streichen
sie nicht N—S (vgl. S. 205); letzteres sind also alte, inaktiv gewordene
Fugen, die vom Beben nur passiv bewegt worden sind. Ja, ich wiirde
n}cht Bedenken tragen fiir den Fall, daB in Bayern — wieder einmal —
éine neue Basis angelegt werden sollte, die Iller-Lech-Platte als den ver-
ﬁa“tltnismémig sichersten Teil des ganzen Landes anzuempfehlen. Nur

ga) Aufgestellt und begriindet ist diese Seriengliederung in SCHWINNER:
?98215( d§s :gtiblrges ostlich von der Lieser (Karnten). — Sitzber. Akad. Wien, 136,
2 S :

.®®) Man kénnte einwenden, dafl das die gewdhnliche Folge Phyllit — Glimmer-
schiefer — Gneis, Trachtéinderung mit zunehmender Tiefe, nicht stratigraphische
Fplge vorstelle! Diese Folge ist in vielen Gegenden gewshnlich, aber gerade hier
nicht. Im Gegenteil, fiir das im Westen nichst gelegene Kristallin Ober-
rheinis cher Art (Schwarzwald, Aarmassiv usw.) ist bezeichnend, daf} die
G-llmqlerschleferserie fehlt, dafl (ostalpin ausgedriickt) Serie IIL (= Casanna-
schiefer) unmittelbar auf Serie I. liegt.
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wiren dabei zweierlei VorsichtsmaBregeln zu beobachten. Fiur die Basis

gchon zwischen Kelheim und Donauworth iiber die Donau nach Siiden

i gehen (s. oben S. 197). Nach dem Bild, das SieBErRG’S Bebenkarte gibt,

ist es nicht wahrscheinlich, daB er als geschlossene Gebirgszone die

I Bigmoide der iuBeren Zonen innen begleitet, es wire auch sonst sehr
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‘ “" E e % %‘S’ ’§ wéj:re nur der: mi.ttlere Te"11 qu SchOtthplﬁttte zu beniitzen, gleichweit von
;" I‘l E¥ss S8 S Storungen, die sie noch im "a-lteren Quartér b.efsroffen, am Alpeprandzund
il |l & S § S & & § an der Donau (PENcK & BriUcknExr, 1, S. 51, Fig. 7, vgl. auch hier S. 205).
H (P 2SI §om 4 Dann aber wiren die Schotterfluren, die hier eine sonst unbekannte Még-
& !1 i § é?} § § é\} 3 §: lichkeit der Kontrolle der quartiren Bewegungen ges@atten, einer neuen,
| “ !L S8 & §¢ ganz speziellen geologischen Untersuchung zu unterziehen, zwecks Aus-
| | S ey S o Ty wahl des allerverliBlichsten Teiles.
“; I i :*M’w.’ ¢ {@ Y Der Gebirgsast, der vom Bayerischen Wald abkurvt, dirfte

abnorm, wenn gerade das Senkungsbecken der Randseen iiber molda-
1 pubischem Kristallin lige. Uberhaupt miissen wir eher annehmen, dafl
‘ gegen die Alpen zu die élteren Gebirge sich einigermafien auflockern, sei
das nun urspriingliche Anlage oder spitere Zerstiickelung. So hat auch
1 das helvetisché Sedimentgebiet eine Verbindung gefunden, die sich irgend-
I wie durch die Massive der Allgiuer Grundschwelle durchschléingelt hin-
fiber in das nichste, der Randseensenke entsprechende Becken, das bei
Murnau beginnt (mit verdnderter Fazies. Koker, S. 105): Immerhin
konnte die Bayernwaldzone im weiteren Streichen des Grundgebirges noch
einmal inselartig auftauchen, wie ja in den Alpen das ,Tiefe Kristallin®
’ fiberhaupt nur. mehr in Gestalt maBig grofier Inseln erscheint. In
S1EBERG'S Bebenkarte findet sich nun eine wenig erschiitterte Insel SO
von Miinchen, wahrscheinlich Kristallin, aber nicht von Bayernwaldfazies,

Abb. 3

ZuAbb.3. Der Variskische Bauvon Stiddeutschland (abge-
deckt). Auf der von Deckgebirge maskierten Fliche (Vergleich mit Abb. 1
zeigt deren Grofle) wurde die Linienfiithrung gewonnen durch einen
Vergleich der Isogammen aus Abb. 1 mit den Isoseisten aus Abb. 2. Natiirlich
wiire es wiinschenswert gewesen, mehr Material dabei verarbeiten zu kénnen —

: wenn auch dann die Arbeit der Angleichung noch schwerer gewesen wiire!

| Aber passende Erdbeben standen mir sonst nicht zur Verfiigung. (Die Bear-
beitung der Lechtalbeben durch E. KrAus (1932) ist mir erst lange nach
ertigstellung der Karte zugekommen. Diese wiirde manche Erginzung bringen,
ber — soviel ich sehen kann — keine wesentlichen Anderungen meiner Zeich-
nung. Daher darf ihre Besprechung auf eine spitere Gelegenheit aufgeschoben
werden (s. S. 212). Die Erdmagnetische Vermessung konnte nur nebenbei ver-
wendet werden (s. S. 208). ’

Die geologischen Ausscheidungen sind auch hier aufs méglichste
wereinfacht worden. Unter ,,Altpaldozoikum® sind auch die fossilleeren Phyllit-
serien mit inbegriffen, obwohl diese z. T. (Béhmen) sicher vorkambrisch sind.

l Das Oberrheinische Kristallin ist, weil fiir uns von verh#ltnismiéfig geringer
Pedeutung, nur im ganzen ausgeschieden worden, ohne Versuch weiter zu
gliedern oder auch nur die Granite abzutrennen. Die Unterscheigung der anderen
i Serien soll iiber Alter usw. nicht aussagen, sondern nur iiber den tatsichlichen
! Enterschied, der ja zwischen Moravisch und moldanubisch, ebensowohl wie
i zwischen den beiden ostalpinen Serien offenkundig ist; fraglich kénnte somit
nur sein, ob nicht Moldanubisch irgend untenherum in Ostalpin I ibergehe,
eine Frage, die schon am Ostsporn der Alpen sich mir aufgedringt hat, jeden-
falls beanspruchen die beziiglich getroffenen Abgrenzungen (im Enns-Ybbs-
Gebiet u. a.) keinen héheren Wert als den notwendiger Uberbriickungsannahmen.
. Bei den Jungvulkanischen Vorkommen und besonders bei den Serpentinen ist
( : Sianr el N Vollstéandigkeit nicht angestrebt, sie wurden ausgeschieden, wo sie geologisch
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denn die Tegernseer Exotika liefern wieder Granit und die eigenartigen
Quarzporphyre, Lydit wie alpines Gotlandium und scheinbar autochthone
Diabasergiisse — kurz, lauter Gesteine, die dem Bayerischen Wald fremd,
und gar keine, die ihm eigentiimlich waren; viel eher scheint die Tegern-
seer Grundgebirgsschwelle eine Wiederholung des (exotischen) Allgiuer
Kristallin.

3. Das Gebiet der ,Randseen' (Oberbayern, Oberdsterreich)

Der 6stliche Teil der Bayerischen Hochebene erscheint
im geologischen Kartenbild dem westlichen sehr &hnlich, hier wie dort
liegt eine méchtige Aufschiittung von Diluvium und Jungtertidr, in der
gleichen Fazies vor. Das Landschaftsbild zeigt aber einen bezeichnenden
Unterschied. Statt der regelmidBigen Riedeln und geraden Téler der
Iller-Lech-Platte — den Zeugen einer pedantisch ordentlich geregelten
Entwisserung — trifft man im Osten die Landschaftsschaustiicke der
Seen und die intimeren Reize der Moose, die normale Weiterentwicklung
der Gerinne ist hier offenbar gestort worden. In der geophysikalischen
Grundanlage war anfinglich also eine gewisse Ahnlichkeit, die Haufung so
méchtiger Sedimentserien wie im Bayerischen Tertidr ist immer nur in
einem sikular sinkenden Trog moglich, dessen Entstehung wohl ein
Korrelat der alpinen Faltung gewesen ist. (Nebenbei sei hier bemerkt,
dall deswegen Gebiete mit derartigen Deckgebirgsanhidufungen in bezug
auf die Stabilitdt des Bodens nicht zu den allersichersten gezihlt werden
konnen, dies deutet immer auf eine groBere Beweglichkeit, die dort vor
noch verhdltnisméiBig kurzer Zeit bestanden hat.) Nach Abklingen der
alpidischen Faltung, welche eine ziemliche Einheitlichkeit auch in der
Randsenke erzwungen hatte, lebten die unterdriickten, dlteren Bewegungs-
tendenzen posthum wieder auf; die Iller-Lech-Platte, auf dem Riicken
einer alten Geantiklinale, behauptete sich als Hochgebiet, ohne (oder fast
ohne, s. S. 205) Teilbewegungen. Weiter ostlich, iiber altem (variszischen)
Geosynklinalgebiet, lebten, vielleicht im Zusammenhang mit einer ge-
wissen allgemeinen Senkung, posthum, abgeschwicht durchs miéchtige
Deckgebirge durchschlagend, die alten Falten wieder auf. FlieBendes
Wasser ist das feinste Reagens dafiir, aber seine beziiglichen Gebilde sind
geologisch gesprochen nur ganz kurzlebig. Besonders in dem geschiebe-
reichen. alpinen und subalpinen Gebiet wird jede Gefédllsverminderung oder
Stauung sofort mit massenhafter Aufschiittung beantwortet, und in kurzem
zum Verschwinden gebracht; konnen wir doch aus den historischen Daten
das Verschwinden von vielen Seen bereits nachweisen! Wenn' ein See,
ein Moos oder eine &ahnliche Gefillsanomalie heute noch existiert, ist sie
entweder eben auch heute erst entstanden, oder- durch irgendeine aus-
nahmsweise Beeinflussung erhalten worden. Letzteres trifft in gewissem
Mab fiir den ehemals vom Gletscher eingenommenen Raum zu; wenn das
Eis auch nicht in dem Mal}, wie man einmal geglaubt hat, Hohlformen
ausschiirft, so ist es sicher imstande, bestehende Depressionen vor Zu-
schiittungen zu schiitzen. Aber diese sozusagen &duBleren Einwirkungen
des Eiszeitalters reichen nicht hin, die Entwi#sserungsanomalien im frag-
lichen Gebiet zu erkldren, nicht einmal innerhalb der Endmorinen, und
sicher nicht die versumpften Senken, die vor diesen bis zur Donau hinaus
sich verbreiten. Zweifelsohne haben wir hier zu einem grofen Teil das
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Werk von ganz jungen Krustenbewegungen vor uns, wenn auch aus der
Oberflichengestaltung allein deren Betrag vielleicht nicht mit volliger
Sicherheit abgeleitet werden kann. :

In Bayern ist eine Landesvermessung von entsprechender Genauigkeit
bereits 1801 begonnen, allerdings erst 1873 abgeschlossen worden. Eine
international vereinbarte Lingengradmessung fiihrte 1901—1904 zur Nach-
messung der ,Siidbayerischen Dreieckskette'. Dieses Material hat
M. ScamIipT in meisterhafter Weise bearbeitet und dadurch sichergestellt,
daBl die Unterschiede beider Vermessungen grofler sind als durch die
Beobachtungsfehler allein erklirt werden koénnte. Zum gleichen Schluf
fiilhrte ihn der Vergleich des Feinnivellements von 1873 mit den Nach-
messungen von 1901—1918. Messung, Ausgleichsrechnung, Diskussion und
endlich noch der SchluBl auf reale Bodenbewegungen sind Doméne des
Geoditen, die respektiert werden muf}; die Ziffern braucht der Geologe
aber nicht kritiklos hinzunehmen; denn die eine, moglicherweise die
groBere Hélfte der Differenz zwischen alten und neuen Koordinaten kommt
immer noch aufs Konto der Beobachtungsfehler, und es ist auBerdem nicht
ohne weiteres zu iibersehen, wie die Operationen der Ausgleichsrechnung
diese beiden Posten auf die einzelnen Stationen verteilt haben. Wir sind
daher nicht bloB berechtigt, sondern auch verpflichtet, das vorerst rein
formale Rechnungsergebnis den geologischen Tatsachen gegeniiberzustellen.

Zuerst beseitigen wir ein mehrfach zu beklagendes Mifiverstdndnis.
Fiir die ,,Bayerische Landesvermessung' ist natiirlich Miinchen das A
und das O, oder mathematisch ausgedriickt der Koordinatenanfangspunkt
und hat deswegen die Verschiebungskomponenten O, O, O zugeschrieben
bekommen. Unter dieser Annahme ergab sich, daBl zwischen dem Zeit-
punkt der beiden verglichenen Dreiecksmessungen alle sonstigen T. P.
eine Verschiebung nach Westen erlitten héitten, ausgenommen Aufkirchen,
Mitbach, Schweitenkirchen (und selbstverstindlich Miinchen). Nach den
Grundsitzen, die Kopernikus eingefithrt hat, ist anzunehmen, daB eine
kleine Scholle, die von Miinchen sich gegen Ost und Nord ausdehnt, um
ein entsprechendes Stiick nach Osten verschoben worden wire. Was von
geologischer und anderer Seite iiber eine ,allgemeine Westdrift”
geiubert worden, ist gegenstandslos.

Fiir die Beurteilung der Ergebnisse ist eine Bemerkung von ziem-
licher Bedeutung, die sich beim ersten Blick auf die von M. Scamipt (1920)
gegebene Tabelle der Verschiebungen aufdréngt: es scheint, dafl diese um
8o groBer ausfillt, je weiter der betreffende T.P. von Miinchen, d. i. vom
Koordinatenanfang, entfernt liegt. Besonders stark und deutlich tritt das
im westlichen Teil der ,,Siidbayerischen Dreieckskette'* hervor, also bei
den T. P., die auf der Iller-Lech-Platte liegen, und deren Untergrund ich
fiir viel stabiler halten mdéchte, als den der {ibrigen. Das kann nicht mit
der Eigenart der realen Bodenbewegung gedeutet werden, sondern erweckt
pntschieden den Verdacht, daB -im Ergebnis noch ein systematischer
Fehler von ziemlicher Grofle steckt?).

%) Am nichsten hitte die Vermutung gelegen, daf} die sehr merklich bewegte
BMunchener Scholle dabei deformiert und dadurch die Basis Miinchen—Aufkirchen
(die ja normal zu den herzynischen Falten verlduft) verkiirzt worden wire. Nach
neueren Nachmessungen (CLAUSS) soll das aber nicht der Fall sein, im Gegenteil,
sie kénnte nur grofer geworden sein. Also mufl diese Frage noch offen bleiben.
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~ Die zweite Gruppe der geoditischen Beobachtungen sind Fein-
nivellements in einer groBen Schleife Miinchen—Miihldorf—Markt]——
Freilassing—Rosenheim—Holzkirchen—Miinchen, mit mehreren Querver-
bindungen. M. Scmmipr hat (1918) eine sehr anschauliche graphische
Darstellung®) der Resultate gegeben — die Ziffern standen mir leider
nicht zur Verfiigung — aber das Bild dieser ,Isokatabasen* ist mit dem
Bild der Horizontalverschiebungen nicht in Einklang zu bringen. Die
Darstellung, welche die Vertikalbewegungen in den Isokatabasen ge-
funden haben, entspricht einer synklinalen Einmuldung, deren Tiefenlinie
und Achse etwa von Deisenhofen iiber Zorneding—Mitbach nach Miihldorf,
ONO oder noch etwas mehr zu O, streicht; dann sollten die horizontalen
Verschiebungen normal dazu, NNW-—SSO und umgekehrt, gegangen sein,
und weil die Mulde gegen W sich heraushebend angegeben wird, so
miiite der Zusammenschub im Osten grofler als im Westen gewesen sein.
Man kann jedenfalls auch andere Bewegungsbilder ersinnen, aber immer
sollten die Horizontalkomponenten in irgendeinem systematischen Zu-
sammenhang zu der (angeblich) entstehenden Deformation der Oberfliche
zu bringen sein. Ich habe die Ziffern (M. Scamiprt 1920) in verschiedenen
Arten ausprobiert, umgeéindert, mit der oben angedeuteten ,,Kopernika-
nischen Verbesserung* und mit anderen Relativititshypothesen ; umsonst!
Geht der eine Vektor die Achse der Isokatabasenmulde (M. .ScEMIDT
1918) entlang, so geht der andere quer, einen einigermafien tektonisch
moglichen Sinn hineinzubringen, ist mir nicht gelungen.

Das néchste wire den EinfluB der vertikalen Bodenbewegungen auf
den Abfluf des Wassers zu untersuchen. Das Ergebnis ist .wieder ein-
deutig, eine Korrelation zwischen dem M. ScaMipT’schen
Isokatabasenbild und der Gewidsserkarte besteht auch
nicht. Einzig ein Stiick des unteren Inn- und Salzachlaufes kénnte dafiir
angefithrt werden, aber gerade nur dort, wo Karte und Profil nicht iber-
einstimmen. L&Bt man die Stérung von Laufen als Senkungsmaximum
gelten (und das muB man wohl; vgl. unten, Anm. 8), so fillt auch diess
kurze Ubereinstimmung weg, und beide Fliisse flieBen in die Mulde
hinein und auch wieder heraus, ohne daB man ihnen etwas ankennt. Das
gleiche gilt von der Alz, an der besonders merkwiirdig ist, wie ihr Lauf
streckenweise lings der angeblichen Isokatabase hinbalanziert. Die Isar
dagegen flieBt am oberen Trichterende ruhig vorbei, fiihlt sich dadurch
gar nicht angezogen, sondern durchbricht in gerader Fortsetzung ihres
Laufes die scharf sich entgegenhebende Kuppel bei Miinchen; aber
nachdem sie dieses Hindernis iiberwunden hat, gerit sie erst ins
»Moos”, und macht dann (zusamt der Amper) bei Freising. einen Knick,
als ob sie auf ein Hindernis gestoBen wire, wihrend eine Verlingerung
der Isokatabasen, die zwischen Schwaben und Dorfen sich gerade nach

8) Ich mufl aber von vornherein bemerken, dafi dortselbst das Bild der
Isokatabasen mit dem druntergezeichneten Profil nicht in
Einklang gebracht werden kann: nach dem Profil hat Laufen die
grofite Senkung und das mufl nach der ummittelbaren Beobachtung bei Laufen
wohl auch sein. (Oder sollten die Bemingelungen, die ScEMIDT 1914, S. 90, aus-
gesprochen, zu recht bestehen? Das mufite dann doch ausdriicklich zu der Figur
bemerkt werden!) Dieses Senkungsmaximum bei Laufen wirft aber die Zeichnung
der Isokatabasenkarte ganz iiber den Haufen.
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Nord drehen, hier im Gegenteil ein Herabsinken des Bodens erwarten
lieBe.

Kurz, wenn die Ausbildung des Gewéssernetzes von Oberbayern unter
dem EinfluB von gleichzeitigen tektonischen Bodenbewegungen zustan_de
gekommen ist, so mull deren Bewegungsbild ganz anders gewesen sein,
als jenes, das sich aus Isokatabasenkarte, Profil und Ziff.ern bei M. SceMIDT
(1918) ergibt. Wenn man als Aktualist eine solche véllige Umkehrung der
tektonischen Tendenzen von gesiern auf heute nicht annehmen Wlll, 80
bleibt wohl nichts anderes ibrig, als den Spielraum, welchen die Be-
@hachtungsunsicherheiten bei jenen Nivellements noch reichlich lassen, zu
einer wesentlichen Umgestaltung des aus ihnen abgeleiteten Bewegungs-
bildes zu beniitzen.

Zuerst muB die ,Kopernikanische Umkehrung* mit den Nivelle-
ments ebenso vorgenommen werden, wie mit den Dreiecksmessungen, d. h.
an Stelle einer allgemeinen Senkung (welcher Vorgang die Beobachtungen
iiber Stauungen im Wasserabflufl ja niemals erkliren konnte), ist Hebul}g
im Nullpunkt Miinchen anzunehmen. Dies fligt sich mit der Ostversthe-
bung derselben Scholle zu dem Bild eines sich aufwolbenden Antiklinal-
gcheitels zusammen. Ein solcher wire geeignet, Randseen usw. aufzu-
gtauen, nur miilite er zu diesem Zweck etwa NW—SO streichen; ent-

rechend einer Verbindungslinie der Nordenden von Ammersee—W iirm-
Tegernsee—Schliersee (mit einiger Nachhilfe ist eine solche Hebungs-
achse in die Ziffern der Nivellementsschleife Miinchen—Holzkirchen—
Bosenheim vielleicht doch hineinzubringen). Weitere Verldngerung gegen
SO kommt gegen die Schwelle von Worgl, welche die Kryptedepression
von Innsbruck abriegelt, und ins Pinzgau (AmprerEr 1921, S. 75, 81);
gegen NW in das Gebiet westlich vom unteren Lech, wo Prnck horstartige
Eeraushebungen des Deckenschotter angegeben hat?).

Eine zweite Hebungsachse wéire bestimmt durch die Schwelle des
[Piicmseebeckens, ferner das Knie des Inn, das ja wie ein Ausweichen
des Flusses vor einem von SO her sich heraushebenden Sporn aussiehtl?)
und die Schwelle vor dem Erdinger und Dachauer Moos. Die morpho-
fogische Sonderstellung dieser Zone kann gliicklicherweise aus einer
sicher nicht voreingenommenen Darstellung belegt werden, aus einer
Karte der Reliefenergie, welche KrEBs gegeben hat. Dieser zeichnet ein
frelatives) Hochgebiet bei Waging (NO von Traunstein, ebenfalls an-
gtehendes Tertidr), dann wieder ein solches zwischen Wasserburg und
@ettenbach am Inn, Dorfen und Ilsen (im letzteren Teil wohl schon
auBer den Randmordnen) und weiter einige Inseln hohen Reliefs: 6stlich

9) PeNck & BRUCKNER I. S. 40, 51, betr. Stauffersherg — was dessen Wert
als T. P. beeintrichtigen wiirde. (Wird allerdings von EBERIL bestritten!) Wegen
des — von PENCK angegebenen SW-NO-Streichens der Verwerfungen vgl. unten
S. 206, Anm. 1. :

10) Die Endmorinenlandschaft verschleiert, den Wasserablauf bestimmt sie
nicht; denn sowohl an der Alz unter Seebriick als am Inn unter Wasserburg steht
Tertidr an. Mit den Ziffern des Nivellements ist diese Antiklinale insofern ver-
triglich als Haar — Zorneding — Grafing danach gréfiere Senkungen zugeschrie-
ben bekamen als Schwaben — Wasserburg. Die Synklinale auf der anderen Seite
bekime man, wenn man die vielberufene Senke von Laufen — wie man eigentlich
miifite, mit Mithldorf verbindet.
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der Ilm bei Pfaffenhofen, SO von der Paar bei Hohenwart—Pdrnbach,
W und N von Péttmes (SO von Neuburg a. d. Donau). Die beiden ersteren
Inseln hohen Reliefs konnten FErosionsrelikte sein, irgendwie heraus-
prépariert aus einem geschlossenen Riicken, fiir Pottmes (librigens wieder
ein T. P.l) gibt aber Penxck (S. 53) eine 100-m-Heraushebung an NNO
streichenden Verwerfungen an, die noch den Deckenschotter zerrissen
hitteni!). Eine Fortsetzung dieser Hebungswelle nach der anderen Seite,
nach SO quert die Enns etwa bei Schladming!?).

Weiterhin erscheinen in der Karte von KrEBs ausgedehnte Gebiete mit
verhaltnisméfBig hoherem Relief ostlich von Salzburg—Laufen—Mattig-
hofen; dann nordlich vom Inn bei Erharting—Pfarrkirchen—Vilshofen—
Passau; siidlich der Isar von Landshut bis Landau. Eben wegen dieser
mehr flichenhaften Verbreitung mochte ich hier nicht eine Antiklinal-
schwelle sehen, sondern den aufgebogenen Rand der Schérdinger Grund-
gebirgsscholle (s. S. 209), der also etwa Braunau—Landshut streichen
wiirde und mit seiner NW-Fortsetzung schlieBlich das Donaumoos bei
Ingolstadt stauen wiirde.

Nach SO schlieBt an die Schwelle, welche die Oberdsterreichischen
Randseen staut, ebenfalls SO streichend: Vortreten des Attersees nach N
gegeniiber dem Traunsee. Die Fortsetzung dieser Hebungszone trifft
schlieBlich im SO auf die Felsschwelle am Gesduseeingang, welche die
Kryptodepression der Enns (,Worschacher Moor*) abriegelt (AMPFERER
1921, S. 83; ScEwINNER 1924, S. 47).

Gewill, diese morphologischen und hydrographischen
Daten sind mit ziemlicher Unsicherheit behaftet; der Lokalkundige wird
vielleicht bei den meisten im einzelnen eine andere lokale Erklirung
geben konnen; der Gesamtheit aber und ihren unleugbaren Zusammen-
hingen diirfte eine solche krittliche Behandlung nicht vo6llig gerecht
werden; deren Betrachtung fiihrt immer auf ein einheitliches tektonisches
System, wie eben dargelegt worden ist. SchlieBlich darf man auch nicht
iibersehen, daf es sich hier um abschliefende Ergebnisse noch gar nicht
handeln kann und soll. Das Ziel dieser Arbeit ist .ja erst festzustellen,
welche tektonische Bewegungen in der niichsten Zeit eine gewisse groBere
Wahrscheinlichkeit haben, um deren Messung zweckméiflig in die Wege
leiten zu konnen; und fiir diesen Zweck leisten jene an sich vielleicht
etwas problematischen Andeutungen gute Dienste.

Das Material, das von Geophysikalischen Untersuchun-
gen zur Verfigung steht, liefert fiir Ober- und Niederbayern einige
weitere wichtige und interessante Andeutungen.

Die SieBera’'sche Bebenkarte wird, da das Epizentrum schon
recht weit entfernt ist, naturgemaB weniger bestimmt und sicher. Die

1) Diese tektonischen Kleinformen sagen iiber den Verlauf der Grofiformen
nichts aus; wird Deckgebirge durch eine — posthum bewegte (s. S. 202) — Grund-
gebirgswolbung emporgetragen, so reagiert es durch Verschiebungen in ihm etwa
frither aufgeprigten Baufugen — hier eben in jenen, die an der Donau dem Jura
alpidisch aufgeprigt worden sind, so daff die im ganzen und groflen NW-SO
streichende Grofischwelle an der Oberfliche gebildet erscheint von Kleinschollen,
die an SW-NO-Briichen gestaffelt sind.

. 12) Vgl. AMPFERER 1921, S. 82; ScHWINNER, R.: Geologisches aus den
Niedern Tauern. — Z. Alpenver. 1924, S. 43.
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etwas grofleren Bebenstirken, bei Landshut, lings dem unteren Inp und
dann fort an der Donau, scheinen mehr von den obersten.Boder%sc.:hlchtt.au
(FluBalluvium), als vom Grundgebirge bestimmt zu sein. Einiges ist
allerdings recht deutlich; so die Bogenwendung de_s Baygrlschen “Waldes
um Regensburg, und O bzw. SO von Miinchen ein wenig erschiittertes
Gebiet — das ,, Tegernseer Massiv" (s. S. 201/202).

Die Karte der Schwereanomalien bestitigt die Bogenwen-
dung des Bayerischen Waldes um Regensburg, und 1dBt dazu j_ensgits dgr-
gelben in einem groBen Minusgebiet eine Senke erkennen, die s1cl.1 hier
gwischen die kristallinen Massive einschiebt und auf deren grofe Sediment-
miachtigkeiten bereits Wurm (1929) aufmerksam gem_acht hat. AuSge—
geichnet ist der herzynische Grundbau unter der 6st.11'chen Bayerischen
Ebene zu erkennen. Scharf abgegrenzte Streifen mit Uberschwere (pach
den Erfahrungen in Osterreich — ScEWINNER 1929 —_'als Schwellen tiefen
frundgebirges anzusehen) streichen von Ingolstth iiber Landshut nach
Miihldorf und von Regenstauf iber Straubing—Ried nach Gmupdep. Da-

egen ist von einer Strukturachse Deisenhofen—Miihldorf, wie sie das
katabasenbild zeichnet, im Bild der Schwereanomalien keine Andeutung
zu Sehen. . '

In der Nihe der Alpen ist nach dem heutigen Stand der Kenntnisse
mit den Schweremessungen iiberhaupt wenig anzufangen; besonders in
der Reduktion nach Boueuer erdriickt die Gebirgsrandstorung fast alle
Einzelheiten, nur ausnahmsweise kann irgendeine feinere Zeichnung merk-
bar werden. Eine solche ist in der SieBERG'schen Bebenkartfz angedeutet
als wenig erschiitterte kleine Insel, die zwischen. den Sudend_en von
Ammersee und Wiirmsee beginnt und gegen SW streicht. Nun zeigt s1cp,
daB HohenpeiBenberg — auf dieser seismischen Insel gelegen — die
gleiche Schwereanomalie hat wie Fiissen. In Anbetracht Eier Alpenrand-
gtorung muB das als starke Riickliufigkeit des Schweregefilles angesehen
grerden, die naher untersucht werden sollte. : '

Trotz solcher gliicklich getroffenen Einzelziige'liefern (}1e Schwere-
geessungen doch nur ein recht unvollkommenes Bllq des Untergr}mdes.
Warum? Das erkennt man durch Vergleich des Stationsabstandes in der
BcntorrE'schen Karte mit den Dimensionen der geologischen Bauelemente
in Abb. 3; durch die Maschen eines so weiten Netzes mull vie_ales S0 upd
mielleicht manchmal nicht das unwichtigste — durchfallen. Eine méiBige
Vgrdichtung des Netzes, etwa auf die Halfte des heutigen Abstanfies der
Btationen, wiirde diesen Ubelstand nur teilweise beheben, andererseits aber
ist die entsprechende Vervierfachung der Stationenzahl, h'eute und lang
noch kaum zu erschwingen! Eine solche wahllose Verv1elfachpng der
Btationen wire aber auch kaum zweckmdBig, sie konnte ortlich doch
fogeniigend und andernorts die reine Verschwendung ‘sein. Nach derp
Beutigen Stand der Kenntnis kann man die Schwereproﬁ}e aussuchen, file
eine wirklich genaue Untersuchung verdienen. So Wur"de z. B. eine

niigend dichte Stationsreihe!®) auf der Linie Fiissen—Miinchen—Lands-

—Straubing—Fiirth in einem grofen Teil der hier oben besprochenen
Fragen Aufklirung bringen.

18) Vgl. dazu SCHWINNER, R.: Uber den Horizontalabstand von Pendel-
stationen. — Z. Geophys. 6, S. 111—114, 1930.
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Nreporn1’s Karte der Isanomalen der erdmagnetischen Vertikalinten.
sitit, die uns bereits das Umschwenken des Vindelizischen Kristallin vop
der Alb zum Bodensee hat erkennen lassen, zeigt auch (vielleicht ctwag
weniger deutlich) den Bogen, in dem Bayerwald-Kristallin rund
Regensburg zieht. Aus der schonen Arbeit von BurMEISTER habe ich
mir eine Karte der Linien gleicher Vertikalintensitit zusammengeste]it
(die Tafeln geben dort nur die Linien gleicher Deklination, Inklination
Horizontalintensitdt). Diese liel die Allgdusigmoide spiiren und am Chiemf
see, wo reichlicher Stationen sind, war herzynisches Streichen Kklar
ausgedriickt!t). Sonst ergab sich, dafl die Stationen in Siid- und besondersg

in Siidostbayern iiberhaupt nicht sehr zahlreich sind, gerade dort auf vielen:

die Inklination nicht gemessen ist, und daher die — geologisch am aus-
druckvollsten wirkende — Vertikalintensitit nicht zu berechnen war, dag
somit ein geschlossenes, geologisch verldfiliches Bild auf keine Weise zu
erwarten gewesen wére. Ich habe drum die Absicht, die Anomalien der
Vertikalintensitit selbst zu berechnen, aufgegeben, und will hoffen, daB
diese nichstens ohnedem von der riihrigen Bayerischen Geophysik wiirden
geboten werden, zusamt der nétigen Verdichtung des Netzes
magnetischer Stationen in Sidbayern, in einem Gebiet,
dessen Schotterflichen einer magnetischen Erkundung gerade so giinstig
sein militen, wie das Diluvium der Elbeniederung, wo REicu (Zeitschr.
Geophys., 4, S. 88ff.) u. a. mit der magnetischen Feststellung der ,latenten
Massive so schone Erfolge erzielt haben.

Von den geologischen Angaben iiber den Untergrund der
Bayerisch-Oberdsterreichischen Randseenzone bezieht sich die dlteste dar-
auf, daBl im Altpaldozoikum zwischen den Ablagerungsgebieten desselben
in Innerbohmen und in den Alpen Verbindung bestanden haben muB, und
dafl diese nur im Westen, in Bayern gesucht werden kann). Aus den
altpaldozoischen Geosynklinalen entstanden variskische Falten; diese
streichen in Innerbdhmen NO—SW, heben allerdings dann am Rand-
gebirge aus, ein Ende konnen sie dort urspriinglich nicht gehabt haben.
Posthumes Wiederaufleben der Senkungstendenzen schuf die ,Troge", in
denen das Rotliegende abgelagert wurde, hier die ,,Mittelbohmische** und
die ,Naabsenke', zwischen denen eine Verbindung vielfach (STiLLE,
S. 713), und wohl mit Recht, angenommen wird. Nach Ausweis der
Schweremessungen dreht diese Senke in einem Bogen mit dem Zentrum
etwa in Regensburg um in S- und dann in SO-Streichen, also gerade
entgegen den variskischen Falten, welche aus der Grauwackenzone nord-
westwirts, unter den Kalkalpen durch herstreichen.

Die ostlichste Sedimentfaltenzone dieser Variskischen Alpen streicit
unter der Kryptodepression des Ennstales (Admont—=St. Martin) in die
Kalkalpen hinein¢), in der Richtung der Gosausenken von Windisch-
garsten, Steyerling, gegen die Oberosterreichischen Randseen zu. Die
Fortsetzung wiirde unter Salzburg—Landshut gegen Ingolstadt (Donau-
moos von Penxck als Senkungsfeld bezeichnet) streichen und von dort

14) Nach den magnetischen Vermessungen von SCHEDLER — bisher aller-
dings erst die Deklination veréffentlicht (Wien, Zentr. A. Meteor. 1932) —
setzt sich diese herzynische Stérungszone weit in den Alpenbau hinein fort.

18) SCHWINNER: Geol. Rundsch. 20, S. 364.

16) SCHWINNER: Geol. Rundsch. 20, S. 232.
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im Bogen eben in die Naabsenke umgeleitet werden!”). Westlich davon
olgt eine mit Kristallin aufbrechende Antiklinalzone, die Schladming-

hstein-Schwelle (nach dem Ausweis der sie begleitenden Diabase =
@Melaphyre, zum Berchtesgadener Salzberg, und bis und {ber Miihldorf
gortgesetzt). Das michtigste Sedimentfaltenbiindel der Variskischen Zeit
gtreicht aus den Kitzbiihlern NW bis NNW gegen den Inndurchbruch
§ScawINNER 1929, S. 118/119), auf seinem Areal entwickelte sich posthum
die Senkungszonei8) des Inntaler Tertiir, und auf der Fortsetzung durften
sich die jungen Senken des Chiemsee, Erdinger Mooses usw. in dhnlicher
Weise entwickelt haben.

Die bereits in Niederdsterreich erprobte Methode (ScEwINNER 1929,
gerland), die alten Grundgebirgsstrukturen unter den oberflichlichen, oft
yecht seichten alpidischen Deckenbauten?) weiterzuverfolgen, fiihrt also
zu Ergebnissen, welche mit der Hydrographie, der Seismik, den Schwerc-
und magnetischen Messungen gut und leicht in Ubereinstimmung gebracht
gwerden konnen. Der Untergrund des siidostlichen Bayern wird von
‘Variskischen Falten mit SO—NW-Streichen durchzogen, und die heutigen
fktonischen Bewegungen sind nichts anderes als ein posthumes Wieder-
gufleben der durch die renegante Alpenfaltung nur zeitweilig unterdriick-
ten Variskischen Bewegungstendenzen. In den Einzelheiten, wie ich in
Abb. 3 diese Verbindungen darzustellen versucht habe, sind Verbesse-
gungen gewil noch méglich, durch die — dringend zu wiinschende --

nauere geophysikalische Erkundung und auch durch ein genaueres
tudium, wie jene Untergrundstrukturen und Bewegungstendenzen sich in
der Gestaltung der mesozoischen Sedimentationsrdume ausgewirkt haben,
und wie der sich darijber entwickelnde Faltengebirgsbau dadurch beein-
fluBt worden ist (einige beziigliche Korrelationen habe ich bereits 1929

i vorgehoben).

Bolange dies nicht zt einer sicheren Einzelgliederung der Untergrund-
flektonik gefiihrt hat, ist fir die Geodisie das Gebiet um die Randseen von
Bayern und Oberdsterreich iiberhaupt und im ganzen als bewegungs-
PErdichtig anzusehen. GroBite Wahrscheinlichkeit hat dabei die Bewegung
in NO—SW. Sonderstellung hat natiirlich die Schardinger Grund-
gebirgsscholle, die ein Randteil der Moldanubischen Masse ist, nur
durch die jungen Pfahl-Donaubruchstérungen von deren Korper abgeschqrt.
‘Weil aber diese Scholle zu schmal ist, um fir sich allein ein selbstindiges
Netz tragen zu koénnen, muBl sie an eine der Nachbarschollen ange-
Eehlossen werden, am besten an das Variskische Faltengebiet, sozusagen
als dessen nordostlichste Randantiklinale. '

—

17} Das ist der einzige wesentliche Punkt, in dem wir von der Darstellung
abweichen, welche STITLE von den postvariskischen Sedimentationsriumen
eben hat, und das rechtfertigt sich durch die Ergebnisse der Niirnberger
ngen, die erst darnach bekannt geworden sind und durch das Bild der
reanomalien, wodurch einer geradlinig streichenden Fortsetzung der Naab-
gegen WSW der Weg verbaut wird.

18) Wie StTiLLe (S. 700) hervorhebt, entwickeln sich im allgemeinen aus
den sedimentiren Gesteinskomplexen des Variskischen Gebirges die posthumen
“Troge, aus den kristallinen die Schwellen.

1%) Wie iiberraschend seicht solche sein koénnen, haben die Bohrungen am

athenrand gezeigt. (PETRASCHEE 1928.)

14
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4. Die Moldanubische Masse

Der gewaltigste Aufbruch tiefsten Grundgebirges in Mitteleuropa, fiip
den groBten Teil seiner geologischen Geschichte erweislich Hochgebiet,
seismisch wenig oder nicht aktiv, zweifellos Dauerscholle. Die ndrdliche
Begrenzung kommt nicht in Diskussion, was zum &sterreichischen Nety
gehort: Markstein, Kohout, Schoninger, und dazu der fiir den Anschluff ap
Bayern vielleicht in Betracht kommende Plockenstein, das liegt alles
sicher noch auf der Dauerscholle. .

Der SW-Rand ist dagegen durch eine gewaltige Dislokationszoue
der jiingeren Zeit abgeschnitten, die zwischen dem Bayerischen Pfah]
und dem Donaubruch liegt. Der Pfahl zieht von Regen nach Aigen, also
zwischen SO und OSO, und vermutlich auch noch ein Stiick weiter, der
Donaubruch parallel zum Pfahl, und ca. 25 km siidlich von ihm: Regens-
burg—Passau (Hals)—Aschach—(Linz), iiber 160 km Linge nachweisbar.
Inwieweit ist diese Zone heute noch als aktiv zu betrachten? Den Pfahl
selbst konnte man wegen der Quarzausscheidung als verheilt, konsolidiert
ansehen, jedenfalls ist seine morphologische Heraushebung im wesentlichen
der Gesteinsfestigkeit zu danken, nicht einer jungen Hebung. Aber selbst
hier wird man die Moglichkeit junger Bewegungen nicht mit volliger
Sicherheit ausschlieBen diirfen, denn K&LBL beschreibt aus dem Miihl-
viertel in Verlingerung der Pfahlzone Mylonitzonen, die noch nicht ver-
heilt sind. Die siidlichste Dislokation, der Donayubruch, ist jedenfalls
noch in jingster Zeit aktiv gewesen (Wandern der Bewegung nach
aullen?), er prigt sich demgemiB klar in der Landschaft aus. Die Be-
wegung an diesen Dislokationen diirfte keine einfache Verwerfung ge-
wesen sein. Stellenweise beobachtete Uberschiebungserscheinungen lieBen
die bohmische Masse fiir siidwestwiirts auf die Niederbayerische Tafel auf-
geschoben ansehen (RorHPLETZ, PETRASCHEK, KorBrL). Es sind aber jene
»Uberschiebungen nicht unbestritten gebliehen (LeaNER), sie kénnen
ebensogut unwesentliche Begleiterscheinungen sein (die Beschreibungen,
die Kraus von Vilshofen gibt, wiirden sehr fiir diese Auffassung sprechen);
wahrscheinlicher ist Abscherung unter dem Druck der gegen die Spitze
der Bohmischen Masse driickenden Alpenfalten, wofiir spricht, daB im
Osten die konjugierte Scherflichenschar (NO—SW) auftaucht. Die Schiir-
dinger Grundgebirgsscholle, die durch die Pfahlzone vom Massiv abge-
schnitten wird, hat Kristallin von Bayerwaldfazies (S von Passau, Sauwald,
Kirnbergerwald), Granite, wie sie bei Wels 1037 m tief erbohrt, und in
der Randschubfliche der Alpen bei Weyer als Klippe aufgeschleppt
worden sind, in der siidlichsten Randzone aber auch zweitstufiges Kri-
stallin, denn unter den exotischen Gerdllen um Gmunden iiberwiegen
Glimmerschiefer (Gever, Fueerr), die man wohl auch hier aus der
Nachbarschaft, nicht etwa von den Gebirgen des Mondes abzuleiten hat.

Das ésterreichische Dreiecksnetz sollte durch den Plockenstein erginzt
werden, der dann mit Sternstein den Rand der Dauerscholle vorstellen
wiirde, und als Gegenpart sollte eine Station um Schirding gesucht
werden. Fortsetzung bis Regensburg wire wiinschenswert, und von dort
dann auf die Alb, womit der Ring der Dauerschollen geschlossen wire.

Die Siidostseite des Massivs ist spiegelbildlich, aber schwicher
gesplittert als die Siidwestseite, eine SW-—NO-Verwerfung durch die
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Wachau schneidet den Dunkelsteinerwald ab und lenkt vielleicht iiber die
phiendorfer Verwerfung’ NNO bis N in die Bruchzone der Boskowitzer
Furche ein (F. E. Sumss). Die Randzone ist im Osten allerdings sehr
eigenartig ausgebildet (Moravisch), aber die dazwischen liegenden Dislo-
kationen sind sicher lange schon vollig inaktiv, im Gegenteil, der ge-
gchlossene Sockelbau der kristallinen Masse reicht hier ungeéindert und
gmgebrochen tief unter den Rand der Niederdsterreichischen Kalkalpen
hinein, so dall selbst an jenen viel jliingeren Dislokationen bedcutendere
Bewegungen nicht mehr zu erwarten sind. Nach Ost reicht der Massiv-
rand bis unter die Klippen, die in Scherlingen (Waschberg) und exotischen
Blocken sein Kristallin uns zeigen.

III. Zusammenfassung

Im allgemeinen kann eine Vorhersagung kinftiger tek-
tonischer Vorginge nur gegriindet werden auf die Kenntnis der
@orhergegangenen, aus denen nach den beiden Leitsitzen der ,Konse-
quenz” und der ,Stetigkeit in der tektonischen Entwick-
lung' alle spiteren sich ergeben. In alten und #ltesten Zeiten geformte
und geballte Massen bilden die Kerne, um welche sich spéterhin immer
wieder, in wechselnden Kombinationen die Striche der tektonischen Be-
wegung ranken. Allerdings besteht in dieser Hinsicht ein Unterschied
gwischen den beiden Hauptgruppen der tektonischen Vorginge. Die oro-

netischen Bewegungen werden wohl im groflen von der angetroffenen
gaasenverteilung und Struktur bestimmt; aber solche weit ausholende
Pewegung erzwingt Grobziigigkeit und Schlichtheit der Baulinien, diese
konnen daher nicht allen Schnorkeln des alten Baues folgen, sie miissen
im einzelnen Teile desselben ,remegant” kreuzen, verdecken, zerstoren.
Viel treuer folgen die epirogenetischen Bewegungen den alten Vorzeich-
nungen, oft lassen sie auch ,posthum® Ziige der alten Tektonik wieder
aufleben und durchschlagen, welche von der vorhergegangenen Orogenese
vollig iliberwiltigt geschienen hatten.

Fir die Zwecke der Geodédsie ist danach eine Unterscheidung
zu treffen zwischen , Dauerschollen und Zonen tektonischer Bewegung.
Bauerschollen sind Gebiete, die wahrscheinlich Form und GroBe fir die
nachst absehbare — wesentlich nicht orogene — Zeit ungedndert be-
daupten werden, alte Massive und Grundgebirgskerne z. B. Der Bereich
jeweils einer solchen Dauerscholle ist als Teilnetz der Ver-
messung auszugestalten, in das nur Beobachtungsfehler eingehen, aber
keine realen Verschiebungen, und das daher fiir sich auszugleichen ist.
In den Zwischenstreifen dagegen werden — natiirlich neben den gewdhn-
lichen Fehlern — die realen tektonischen Verschiebungen konzentriert,
und konnen daher hier bei der Vermessung bzw. Nachmessung leichter
erfallt und ausgesondert werden.

Nach Diskussion des Variskischen Baues von Siid-
deutschland werden im unmittelbaren Alpenvorland drei groBere
Baverschollen  unterschieden: Schwarzwald, Schwibisch - Friinkische
@chwelle, Moldanubische Masse ; getrennt von Bewegungszonen in der
Verbindung Bodensee—Kraichgau und im Strich Pfahl—Donaubruch. Aber
auch die Nordlichen Kalkalpen diirften heute groBtenteils ausgefaltet,
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konsolidiert sein. Tektonisch weiter aktiv dirften nur sein: der nordliche
Alpenrand, besonders die dislozierte Molasse, und die Langstalflucht,
swischen Kalk- und Zentralalpen, mit diluvialen Kryptodepressionen,
Bebenlinien.

Eine Ausnahme macht Siidostbayern, dessen tertiire und dilu-
viale Schotterfluren, Randseen, Moose, Morénen usw. iiber altpaldo-
zoischem Geosynklinalgebiet und daraus aufgestauten Variskischen Falten-
ziigen liegen, deswegen in der ganzen Fliche posthumen epirogenetischen
Bewegungen unterworfen, wie sie sich aus der Vergitterung dieser mit den
alpidischen Leitlinien ergeben. Die Existenz solecher Krustenbewegungen
hat M. Scemipr aus der. Bayerischen Vermessung bereits nachgewiesen;
doch wird die Darstellung des Bewegungsbildes weiterer Untersuchung
und vermutlich ernstlicher Verbesserungen bediirfen. Besonders die aus
den Nivellements abgeleitete Einmuldung mit der Achse Deisenhofen—
Miihldorf paBt nicht su dem SO—NW-Streichen, wie es die theoretische
Rekonstruktion des Variskischen Gebirges und die geophysikalischen Mes-
sungen im Untergrund vermuten lassen, und wie ‘es zu Oberflachen-
gestaltung und Wasserablauf viel besser passen wiirde.

Auch innerbalb des westlichsten Teiles der Kalkalpen
sind rezente tektonische Bewegungen teils durch Nivellement nachge-
wiesen, durch Beben angezeigt oder nach der Tektonik zu, vermuten, und
swar anscheinend auf der ganzen Innenfliche der ,, Allgdusigmoide” des
Variskischen Grundgebirges und anschlieBend an das weitrdumige Sto-
rungsgebiet der Bodensee-Rheintal-Senke.

IV. Schriftenverzeichnis.

AMPFERER, O.: Uber die Bohrung von Rum bei Hall in Tirol. — dJb. R.-A.
Wien, S. 71—84, 1921.

BrAUHAUSER, M.: Die Herkunft der kristallinen Grundgebirgsgerdlle in den
Basalttuffen der Schwibischen Alb. — Wirttemb. Jh., 74, S. 212—274, 1918.

BURMEISTER, E.: Erdmagnetische Landesaufnahme von Bayern. — Versff. Erd-
phys. Warte, Sternwarte Miinchen, Heft 5, 1928. .

EBERL, B.: Die Eiszeitenfolge im nordlichen Alpenvorland. Augsburg 1930.

Hexnic, E.: Geologie von Wiirttemberg nebst Hohenzollern. Berlin 1923.

KocgEeL, C.: Die nérdlichen Ostalpen zur Kreidezeit. — Mitt. Geol. Ges. Wien,
15, S. 63—168, 1922.

Ko1BL, L.: Geologische Untersuchungen der Wasserkraftstollen im oberdster- "

reichischen Miihlviertel. — Jb. R.-A. Wien, S. 331—364, 1925.
Kress, N.: Eine Karte der Reliefenergie Stiddeutschlands. — Peterm. Mitt,,
49, 1922.
LeaNER, A.: Beitrige zur Kenntnis des ,Rotliegenden” am Rand des Baye-
rischen Waldgebirges. — Diese Z., Monatsber., S. 186—203, 1920.
NENNSTIBL, FB.: Entstehung und Ausbreitung Deutscher Erdbeben, in ihrer
Abhingigkeit von den geologischen Verhiltnissen. — Versff. Reichsanst.
Erdbebenf., H. 12, Jena 1930.
N1pPoLDT, A.: Verteilung der rtlichen magnetischen Stérungen in Europa. —
7. Geophys., 3, S. 313, 1927.
PEN;.‘;{z, A8’4 & BRUCKNER, E.: Die Alpen im Eiszeitalter. I. Bd., S. 40—54,
184,
Penck, W.: Die Piedmontflichen des siidlichen Schwarzwaldes. — Z. Ges.
Erdk., Berlin, S. 81—108, 1925.

Gebirgsbewegungen und Erdmessung in Siiddeutschland 213

PrrrAsSCHEK, W.: Eine Fortsetzung der Regensburger Jurabild i
ssterreich. — Jb. u. Mitt. Oberrheing. Geol.gVer., N. 11“., ulnfeg 11%, qg;g

REcELMANN, C.: Neuzeitliche Schollenverschiebungen der Erdk i
seegebiet. — Ber. 21. Vers. Oberrhein. Geol. Ver., Lindafl 133?? i

__. Erdbeben und Herdlinien in Siidwestdeutschland. — Wiirtt. Jh,, S. 107, 1907.
RuicH, H.: Geophysikalische Probleme des Rieses. — Dies. Z., S. 99—109, 1929.

RicHTER, M.: Beitrige zur Stratigraphie und Tektonik d i

giuer Molasse. — Geol. Rdsch., 17 a, = 31'{':36(2)“11926er fEmig R

ScaMIDT, M.: (Arbeiten iiber die Bayerischen Fei : . i {
Berichte: 1906, 1908, 1910, 1912, 191y4, 1159c15;?n191‘§31,n 1920, RE) 2k, Jeia

SCH%I;SBE’ K.: Karte der Schwereabweichungen von Siiddeutschland. Miinchen

ScawARz, H.: Uber die Auswiirflinge von kristallinen Schiefern und Tiefen-

gesteinen in den Vulkanemb q T ne
Gos: 2oroms, 1905, Sehwibiechen Alb. — Wirttembg.

. R.: Die & e :
SCHbi;NT;(:)],{’ P Die #lteren Baupline in den Ostalpen. — Diese Z., S. 110
__. Zur Deutung der Transversalbeben in den norddstlichen Alpen. — Z

Geophys., 5, S. 16—31, 1929.
.. Eeo(;}»}l;z;ifl:ii)i,sschgei?t‘:fa;rz‘l;rlnesr.lh;igieg 2z’w11;§:gen Ostalpen und Béhmischer Masse.
i DR e g g e
SPIEI\?I?;,Hg:Urs]Sg,’ fgwEm Goniatit aus dem siidlichen Schwarzwald. — Centrlbl.
StiuLe, H.: Die isch- i imentati i i

curopat in ;Bgﬁg:,i}ng;;’l?gi';ﬁﬁﬁ e i Tatmall = Lo
WAS—MIge[I);trEﬁ) l.Ei]{:'l i:‘\l'l’éit;clégg’ R&a;;rﬁind]ing im Allgéuer Rheingletschergebiet.
WurM, A.: Geologie von Bayern 1. Berlin 1925.

—: 1Z£;121;) g.aliiogeographie der ‘siiddeutschen Scholle. — Centralbl. Min., S.33—40,

(Urschrift eingegangen am 19. Oktober 1931.)



	001
	002
	003
	004
	005
	006
	007
	008
	009
	010
	011
	012
	013

