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Die wunderbaren Verschlingungen des Schichtengefiiges unserer
Hochgebirge anf ein einfaches Bild zuriickzufiihren, war das Ziel viel-
jéhriger Bestrebungen der Geologen. Aber die Grifie dieser Aufgabe
und ihre unsiglichen Schwierigkeiten brachten es mit sich, daf wir
uns zunichst und namentlich in den Ostalpen mit einer Zusammen-
fassung begniigen mubBten, die mehr ein topographisches Bild der
Hauptverteilung der Formationen als ein tektonisches Bild ihres inneren
Banes vor Augen fiihrte.

Da griff vor etwa 30 Jahren Epvarp Sukss aus der verwirrenden
Fiille der Erscheinungen diejenigen heraus, die ihm fiir Bau und Ent-
stehung der Kettengebirge mafigebend erschienen; er verwies auf die
nach Norden konvexe Bogenform der Alpen und Karpathen, auf den
einseitigen Bau dieser Ketten, auf die Einheitlichkeit ihres Aufen-
randes und den Kontrast zwischen diesem Aufenrande und der Mannig-
faltigkeit des Vorlandes der Ketten, auf den Gegensatz der Ausbildung
und Folge der Formationen in den Kettengebirgen und ihrem Vorlande,
auf die Unméglichkeit, im Vorlande die Uferbildungen der ehemaligen
alpin-karpathischen Meere aufzufinden, er zeigte endlich die allgemeine
Uberschiebung des Nordrandes der Alpen und Karpathen iiber das
herzynisch-sudetische Vorland auf. .

Alle diese Erscheinungen gaben ihm die Uberzeugung ein, es
miilten unsere Ketten durch einen von Siiden nach Norden einseitig
wirkenden Schub entstanden sein.

Dieser Auffassung standen zun#chst noch manche Anschauungen
im Wege, z. B. die viel besprochene Glarner ,Doppelfalte®, aber all-
méihlich mehrten sich Entdeckungen, die sie mittelbar oder unmittelbar
stirkten. So die grofien flachen, nordwirts gerichteten Uberschlebungen
in Schottland und Belgien, die weit ausholenden Uberdeckungen der
Provence. Hatte der scharfsichtige M. BErTraND in der Provence zu-
erst jene liegenden Falten erkannt, die spiter als Uberfaltungsdecken
oder Schubdecken in so weiter Verbreltung nachgewiesen wurden, so
tauchte auch bald sowohl bei BErTrAND, Wie bei SuEss die Vermutung

auf, dal vielleicht auch die Glarner Doppelfalte nur eine einzige
1%
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grofle, von Stiden nach Norden gerichtete Uberfaltungs- und Uber-
schiebungsdecke sei.

A. Herv selbst hat auf der vorjihrigen Naturforscherversammlung
zu Coln gezeigt, wie einfach und harmonisch diese Auffassung den
wundervollen, iiber alle Vorstellung grofartigen tektonischen Erschei-
nungen der Glarner Alpen gerecht zn werden vermag. Alle hundert-
fach iiberpriiften Einzelheiten weisen so zwingend auf die Einheitlichkeit
dieser grofen Uberschiebung hin, daf vor der Eindringlichkeit dieser
Sprache jeder Zweifel verstummen mufite. Und so wurde festgestellt,
dal am Rande des autochthonen Finsteraarhornmassivs aus tief ver-
senkten Mulden, den ,Wurzeln“, mesozoische und alttertiiire Gesteine
von sogenannter helvetischer Entwicklung hervortreten, sich erheben
und an 40 Kilometer weit iiber die jiingeren Schichten der autochthonen
Unterlage in einheitlichem Zuge nach Norden hinausflieBen, hier unter
allméhlicher Absenkung sich spalten, um schlieffilich an der tertidren
Vorlage der Molasse in den viel bewunderten Falten des Séntis nochmals
aufzubranden. Und wie die Glarner Alpen, so wurde auch das ganze
schweizerische Kalkhochgebirge bis nach Savoyen hinein am Westab-
hange der Aiguilles rouges und des Mont-Blanc als ein wurzelloses,
auf geologisch jiingeren Schichten gleichsam schwimmendes Decken-
land erkannt.

Auf diesem helvetischen Deckenlande liegt aber noch ein
zweites mesozoisches Schichtensystem auf, das spidter von E. Sugss
den Namen des lepontinischen erhalten hat. In der ostlichen und
mittleren Schweiz liegt es hoch und ist deshalb bis auf einzelne iso-
lierte Reste, die sogenannten Klippen, der Denudation verfallen, im
Westen aber liegt es tief und bildet hier in den Freiburger Alpen
oder Préalpes romandes, ferner im savoyschen Chablais ein zusammen-
hingendes grofes Gebirge mit eigenartiger Faltenarchitektur. Niemand
konnte an der Wurzellosigkeit der kleinen Klippen der Mittelschweiz
oder des Embrunais der franzosischen Alpen zweifeln; zu klar liegen
die kleinen Massen als Kronung steiler Berggipfel auf dem Flysch-
riicken der helvetischen Decken oben auf. Dennoch ist es begreiflich,
dafl Hans ScuarpT zunichst noch keine Gefolgschaft fand, als er 1893
als erster ein Profil verdffentlichte, in dem folgerichtig auch die
ganzen Préalpes als eine wurzellose Masse dargestellt waren. Zu
groB, zu uferlos schienen die Anspriiche dieses Tektonikers zu sein,
und sie fanden daher zunidchst fast allgemein Ablehnung. Mulite man
sich doch vorstellen, daf diese lepontinischen Schubmassen ihre Wurzeln
‘noch weiter im Siiden haben, als die helvetischen, und einen noch lingeren,
vielleicht selbst 60—100 km langen Weg iiber die helvetischen Decken
hinweg zuriickgelegt haben mubten.

Aber die eingehendste und strengste Diskussion und erneutes ein-
dringliches Studium "ergaben nicht nur keinen stichhaltigen Grund
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gegen diese Vorstellungsreihe, sondern bestdrkten sie schrittweise,
und so wurde die ScaarpTsche Auffassung zum Grundpfeiler des sich
nun rasch entwickelnden Deckenbaues der Alpen.

Die Wurzelregion der lepontinischen Decken schien der Deckenlehre
Schwierigkeiten zu bereiten. Und doch hat gerade hier die Deckenlehre
eine ihrer Feuerproben siegreich bestanden. Die gewaltige Durch-
tunnelung des Simplon hat nicht der alten, sondern der neuen Auffassung
des Gebirges Recht gegeben. Nicht nur das Simplongebiet, sondern
auch die gesamte Innenregion der Westalpen, der die Geologen vordem
fast ratlos gegeniitber standen, loste sich in eine Folge von 6—7 teils
kurzen Tauchdecken (Antigorio-, Lebendun-, Berisaldecke), teils langen
und michtigen flachen Decken (Monte Rosa-, Dent Blanchedecke) auf,
deren Wurzeln jeweils siidlich oder siidostlich liegen, und deren Zu-
sammenhang mit den Wurzeln zum Teil erhalten, zum Teil durch
Denudation unterbrochen ist.

Weitere Schwierigkeiten kniipften sich an die verwickelte Zone
des Cols und an die Frage, ob das Brianconnais oder die noch etwas
weiter nach innen gelegene Zone des Piémont oder aber beide Gebiete
die Wurzeln der lepontinischen Decken enthalten. Heute haben diese
Fragen ihre urspriingliche Schirfe verloren, und jedenfalls blieb die
Deckennatur der lepontinischen Gesteine davon unberiihrt.

Die lepontinischen Decken zwangen zur Einfiihrung einer Hypothese.
Die Sedimente der lepontinischen Decken am Nordrande (Klippendecke,
Brecciendecke, rhétische Decke) zeigen die gewohnliche normale Be-
schaffenheit und sind fossilreich; die mitgerissenen vulkanischen Ge-
steine, besonders Serpentin und mannigfache andere basische Massen,
haben ihre normale Struktur. In der Innenregion des Brianconnais
und des Piémont sind jedoch die basischen Gesteine grifitenteils
schieferig und die Sedimente sind metamorph, zum nicht geringen Teil
durch eintdnige Glanzschiefer, die sogenannten Biindner Schiefer, ver-
treten und Fossileinschliisse gehéren zu den groften Seltenheiten.
Dennoch miissen zwischen beiderlei Bildungen enge Beziehungen be-
stehen. Man erklirt das durch die Annahnie, da die vordersten Teile
der lepontinischen Decken, die am AuBenrande der Westalpen erhalten
sind, aus den Wurzeln verhéltnismifig rasch ausgestoffen und vor-
geschoben wurden, so daf sie den verindernden Einfliissen der hohen
tektonischen Pressung und grofler Wérme entzogen wurden, wihrend
die weiter nach innen gelegenen Teile derselben Decken diesen Ein-
flitssen allméhlich unterlagen und Umkristallisierung und Schieferung
erfuhren. Wenn hier auch das hypothetische Element nicht vermieden
werden konnte, so beriihrt es doch weder die Tatsache des Deckenbaus
der metamorph-lepontinischen Gesteine im inneren Teile der West-
alpen, noch auch die Deckeniiberschiebung der normal-lepontinischen
Gesteine am AuBenrande, sondern es iiberbriickt nur den fehlenden
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oder noch nicht vollig aufgeklirten Zusammenhang dieser Teile, die
durch Denudation grifitenteils von einander getrennt sind.

Die Unterscheidung der lepontinischen Decken von den darunter
liegenden helvetischen wurde durch die Verschiedenartigkeit der
Gesteinsausbildung und Fossilfithrung wesentlich erleichtert: der
Kontrast ist so groB, daf man die lepontinischen Gesteine der ver-
einzelt anftretenden Klippen im Gegensatz zu den allgemein verbreiteten
helvetischen frither auch als ,exotische“ Gesteine bezeichnet hat. Man
erkannte aber bald ihre Verwandtschaft mit den ost- und siidalpinen
Formationen, und so verwiesen nicht nur die Lagerungs-, sondern auch
die Faciesverhiltnisse auf urspriinglich siidliche Entstehung und Her-
kunft. Durch den Prozef der Deckenbildung wurden siidliche Ab-
lagerungen nach Norden verfrachtet, und so entstand ein Nebenein-
ander von urspriinglich- weit voneinander gebildeten Ablagerungen,
das vordem ganz unverstindlich war. Denkt man sich aber, wie das
A. Hemx in seinem vorjdhrigen Vortrage so anschaulich dargelegt hat,
die Ablagerungen im Geiste auf Grund der tektonischen Hinweise
wieder an ijhre Ursprungsstelle zuriickversetzt und ihre urspriingliche
topographische Folge wieder hergestellt, so wird das Verhiltnis dieser
Ablagerungen zueinander mit einem Schlage vollig klar und ver-
stidndlich.

So wurde denn der Rahmen des Alpenbaues, den E. Sugss, von
den Ostalpen ausgehend, vorgezeichnet hatte, in den Westalpen mit
lebendigem Inhalt erfiillt, dank der eifervollen Arbeit zahlreicher
Forscher, aus deren Reihe die Namen M. Berrraxp, H. ScuarpT, M.
Lueeon und P. Tesf1er hervorleuchten. GewiB ist es diesen Forschern
nicht leicht gefallen, die gewaltigen flachen Krustenbewegungen der
Deckenlehre zu fordern, und ebensowenig haben sich die Anhénger
der neuen Lehre leichten Herzens entschlossen, an diese Bewegungen
zu glauben. Aber schlieBlich muBte sich doch. der Zwang unabweis-
barer und unwiderlegter Naturbeobachtung stirker erweisen als unsere
Vorstellungsgewohnheiten. Es bedarf iibrigens nur der Gewdhnung
an einen grofleren Mafistab, um diese Erscheinungen zu begreifen. Und
ist dieser groBere Mafistab nicht vollauf berechtigt, wenn man bedenkt,
wie klein doch selbst die groften bis jetzt nachgewiesenen Krusten-
verschiebungen gegeniiber der GriBe der Erde erscheinen?

Die Einheit des Nordschubes und der Sedimentation im gesamten
Alpengebirge kamen nun im Sinne E. Sukss’ in allen Einzelheiten
zutage. Noch viel grofartiger, als E. Suess vordem auszusprechen
gewagt hatte, erwies sich die Rolle der flachen, gleichsinnig nach
Norden dringenden Uberfaltungen. Und doch steht nun das Bild des
Alpenbaues mit seinen von Siiden nach Norden iiberschobenen Decken
harmonischer, einheitlicher und wegen seiner GesetzméBigkeit auch
einfacher vor uns als vordem. Unverstandene Details, fiir die es
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frither keine Ankniipfung gab, filgen sich nun zwanglos in das Ganze
ein und erhalten mit einem Schlag Wert und Bedeutung. Die Strati-
graphie erhilt neue Impulse und stiitzt die Tektonik. Neue Ver-
bindungen &ffuen sich, deren weitere Entwicklungsmoglichkeiten noch
gar nicht abzusehen sind. So ist es denn begreiflich, wenn die Decken-
lehre, um mit den Worten Hemms zu sprechen, ,einen mitreifienden
Siegeszug durch die Vertreter der alpin-geologischen Wissenschaft ge-
halten hat, wie er dhnlich in der Geschichte der Wissenschaft kaum
je vorgekommen ist®.

Die groffle Umprdgung unserer Vorstellungen iiber den Bau der
Westalpen konnte natiirlich an der Grenze der Ostalpen nicht
Halt machen. Bildete doch auch gerade diese Grenze eines der
dunkelsten Probleme der Alpengeologie. Ohne die geringste Anderung
ihrer Beschaffenheit iiberschreiten die helvetischen Decken von Westen
her in Graubiinden den Rhein; aber noch angesichts des jungen Stromes
erheben sich jenseits die bleichen Winde der nordostlichen Kalkalpen
und mit ihnen ein Gebirge, dessen Gesteine, dessen Tektonik, dessen
gesamte physiographische Verhiltnisse von den Kalkalpen des Westens
so verschieden sind, als wéren es nicht nachbarliche Teile eines ein-
heitlichen Gebirges, sondern génzlich unabhingige Ketten. Ich will
nur auf eines hinweisen. Ostlich des Rheins erscheint die Trias-
formation als eine wohl mehr als 2000 Meter méichtige Folge von
Kalken, Dolomiten und Schiefern mit fast beispiellosem Reichtum an
fossilen Faunen, westlich des Stromes dagegen besteht dieselbe For-
mation aus einigen oft nur wenige Meter michtigen Bidnken von fast
versteinerungsfreiem gelblichen Dolomit und bunten Schiefern.

Unmoglich kénnen diese Formationen nebeneinander entstanden
sein und ineinander iibergehen, und doch liegen sie in friedlicher
Nachbarschaft nebeneinander. Zwar hat A. RotupreTz diese Grenze
als eine Uberschiebungslinie erkannt, und G. STeEINMANN und seine
Schiiler haben hier an dieser rhitischen Uberschiebung bei genauerem
Studium zwischen den helvetischen und den echt ostalpinen Gesteinen
noch eine schmale Zwischenzone von iiberaus zerrissenen, unzusammen-
héngenden Schollen erkannt, unter denen besonders gewisse basische
Gesteine die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt haben, aber das Ver-
hiltnis dieser Bildungen zueinander wurde zun#chst nicht klarer.

Erst die Deckenlehre hat das alte Rétsel gelost: Indem die hel-
vetischen Decken den Rhein iiberschreiten, senken sie sich nach Osten,
sie ziehen in der Tiefe, unserem Auge unzuginglich, unter den ost-
alpinen Gesteinen fort und kommen nur am Nordrande der ostalpinen
Kalkzone in dem schmalen Saum der sogenannten Sandsteinzone zu-
tage. Jene zerrissenen, isolierten Schollen, die an der rhétischen
Uberschiebung in bunter Mannigfaltigkeit zwischen den helvetischen
und den echt ostalpinen Gesteinen lagen, haben sich als.Schollen der
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lepontinischen Decken erwiesen. In der Tiefe des Gargellentales
liegen tithonische Kalkschollen unter dem ostalpinen Gneis und liefern
so einen greifbaren Beweis dafiir, daf die lepantinischen Schollen in
der Tat die ostalpine Decke unterlagern. KEs ist, als wiren diese
Schollen bei der Bewegung der ostalpinen Kalkzone nach Norden mit-
gerissen und so weit nach Norden verschleppt worden, dal einzelne
von ihnen bis an den Nordrand der Kalkzone im Algéiu (Oberstdorf,
Hindelang) gelangt sind. KEbenso senken sich auch die metamorph-
lepontinischen Gesteine im siidlichen Graubiinden unter die mesozoischen
Kalke und die archéisch-kristallinen Gesteine der zentralen Ostalpen.
DaB auch die metamorph-lepontinischen Gesteine unter den zentralen
Ostalpen fortziehen, beweist ihr Wiederauftauchen im Unterengadin
und in den Hohen Tauern, wo sie unter den hochaufgewtlbten und
daher abgewaschenen ostalpinen Gesteinen in sogenannten Fenstern
zutage treten.

Somit liegen die Ostalpen nicht neben, sondern iiber den
Westalpen, und wenn wir in den Ostalpen so wenig Gesteine von
westalpinen, in den Westalpen nur Spuren von echt ostalpinen Ge-
steinen (Triasdolomit der Giswyler Stocke, Iberger Klippe) vorfinden,
so hat das seinen Grund darin, daB in den niedrigen Ostalpen die
westalpinen Decken griofitenteils von den ostalpinen itberspannt und
daher unter ihnen verborgen liegen, wihrend in den hoher liegenden
Westalpen die ostalpinen Gesteine durch Denudation entfernt sind.
Die quer zum allgemeinen Streichen verlaufende Grenzlinie zwischen
Ost- und Westalpen erweist sich lediglich als Denudationslinie und
nur insofern vom geologischen Bau abhingig, als sie die Region der
raschen und tiefen Senkung des helvetisch-lepontinischen Sockelge-
birges unter das ostalpine Deckensystem markiert. Die Alpen aber
stellen sich in ihrer Gesamtheit als ein Verband von drei Decken-
systemen dar: zu unterst und am Nordrande erscheint das helve-
tische, dariiber folgt das lepontinische und zu oberst liegt das
ostalpine. Jedes von diesen Deckensystemen besteht wiederum aus
einer Reihe von Teildecken, und jedes zeichnet sich durch besondere
stratigraphische Merkmale aus. Die Herkunfts- oder Wurzelregion
der lepontinischen Decken liegt siidlicher als die der helvetischen,
und noch weiter sitdlich liegt die Wurzelregion der ostalpinen Decken.
Die helvetischen Decken wilzen sich itber das autochthone helvetische
Land, die lepontinischen iiber die helvetischen, die ostalpinen iiber
die lepontinischen Decken. So ist das ganze grofe Alpensystem von
einem einheitlichen Bewegungszuge beherrscht.

Den Beweisen, welche von Westen her fiir diesen Bauplan ge-
liefert wurden, wohnt so viel Nachdruck und zwingende Kraft inne,
dal sie uns nicht nur fiir die Rheingrenze, sondern auch fiir die Ost-
alpen als bindend erscheinen. Der geologische Bau der Westalpen ist



— 9

eben in den Grundziigen zugleich der der Ostalpen. Indessen muf die
Deckennatur doch auch in den Ostalpen in besonderen Ver-
hédltnissen zutage treten, und diesem wollen wir jetzt unsere Auf-
merksamkeit znwenden.

Ostlich der Rheinlinie fesselt unseren Blick ein Gebirgszug, der
in den Westalpen eine nur geringe Rolle spielt und gréfStenteils sogar
ginzlich fehlt: die siidlichen Kalkalpen. Reichtum an basischen
Eruptivgesteinen in der mittleren Trias, eine eigenartige Entwicklung
des Oberkarbon und Perm und manche anderen Merkmale verleihen
der siidalpinen Schichtenfolge eine Sonderstellung. Die Tektonik ist
beherrscht von schiefen Falten und Uberschiebungen, die an Schubweite
mit den ostalpinen wetteifern, aber in schroffem Gegensatz zur nord-
alpinen Schubrichtung durchaus nach Siid und Siidwesten gerichtet
sind. Die Siidalpen enthalten ferner gewaltige Intrusionsmassen von
eugranitischer Struktur und tertiirem Alter. Kine Strecke weit laufen.
sie dem Hauptstamme der Alpen parallel, in den Julischen Alpen
und im Karstgebiete aber schwenken sie von den Alpen ab nach
Siidosten, wihrend der Nordstamm der Alpen die norddstliche karpa-
thische Richtung einschligt. Zwischen beide Stimme aber schiebt
sich in den karnischen Alpen und Karawanken ein schmales, steil ge-
faltetes Band silurisch-devonischen Gebirges wie ein Fremdkorper
ein. Seine Schichtenfolge und namentlich sein ungewdhnlicher Fossil-
reichtum sind im Hauptstamme der Alpen bisher nnbekannt.

Erst wenn man dieses seltsame Gebirge am Gailflusse iiberschritten
hat, betritt man echt alpinen Boden. Hier erhebt sich zwischen Gail
und Dran ein Kalkgebirge, dessen vollige Ubereinstimmung hinsicht-
lich Facies und Schichtenfolge mit den nordlichen Kalkalpen und
dessen Kontrast zu den unmittelbar benachbarten oder selbst anstofen-
den Sildalpen schon seit Jahrzehnten das Staunen der Geologen her-
vorgerufen hat. Somit ist hier am Gailflusse die scharfe Grenze
des Hauptstammes der Alpen gegeben, die nérdlich von hier einheitliclh
wie aus einem Gusse erscheinen. Auf diesem Tatbestande beruht der
Vorschlag von E. Suess, die Siidalpen mit den Dinariden zu
vereinigen und von den eigentlichen Alpen zu trennen.

Selbstverstindlich wird sich die Geologie mit dem merkwiirdigen
Gegensatz der Schubrichtung in Alpen und Dinariden und mit der
Stellung der karnischen Alpen auseinanderzusetzen haben, aber die
Tektonik der Alpen werden wir besser iiberblicken, wenn wir vorerst
von den Siidalpen absehen.

Nachdem wir so das Gebiet der Ostalpen im Siiden begrenzt haben,
wenden wir uns ihrem Nordrande zu. Wir treffen hier am FuBe des
Gebirges ein schmales Band von kretazeischen und alttertidren, vor-
wiegend sandigen Ablagerungen an, das man wegen dieser Zusammen-
setzung als Sandstein- oder Flyschzone bezeichnet hat.



Man hat diese orographisch nur wenig hervortretende Zone frither
vielfach fiir eine autochthone jiingere Anlagerung an die geologisch
altere Kalkzone gehalten. Aber die Beriihrungsfliche zwischen Kalk-
und Flyschzone entspricht keinem regelmifigen Ablagerungs-, sondern
einem anormalen Dislokationskontakt. Auch fallen die Sandsteine
der Flyschzone stets nach Siiden, zwar meistens sehr steil, aber doch
deutlich unter die ostalpine Kalkzone ein. Die friihere Auffassung
konnte daher nicht richtig sein. Heute haben wir in diese Verhéltnisse
einen besseren Einblick gewonnen. Im Westen sieht man die ostalpine
Sandsteinzone iiber den Rhein hinweg mit den helvetischen Decken
des Sintis zusammenhingen. Daher ist also die Sandsteinzone keine
autochthone, sondern eine iiberschobene Ablagerung. Da aber der
Sintis nur der Anfbrandungszone der grolen Glarner Decke entspricht,
so haben wir in der ostalpinen Sandsteinzone im wesentlichen wohl
aunch nur die dubersten nordlichen Ausldufer der helvetischen Decken
vor uns, die sich eben noch unter den Kalkalpen hervordréingten.
Scheitelteile und Wurzeln dieser Decken liegen unter der ostalpinen
Decke verborgen, unter die sie sich in Graubiinden, wie wir schon
bemerkt laben, herabsenken. Daler enthédlt auch die Sandsteinzone
nur die geologisch jiingeren kretazeischen und alttertidren Glieder der
helvetischen Schichtenfolge, die geologisch #lteren blieben mit Aus-
nahme des Tithons der Canisfluhe, wie in der Schweiz in den siid-
licheren, hier aber verborgenen Teilen der Decken zuriick.

Im Bregenzer Walde, dem westlichsten Teile der ostalpinen
Flyschzone, setzen die bezeichnenden helvetischen Gesteine, besonders
neokomer Schrattenkalk, Gaultgriinsand, Seewenkalk, eisenreicher Num-
mulithenkalk und mit Granitfragmenten und -geschieben beladener
Iflysch, in vier Hauptfalten gelegt, ein ansehnliches Gebirge zusammen.
Der geologische Bauplan diirfte sich hier noch an die Verhéiltnisse
der helvetischen Decken der Schweiz anlelnen. Nach Osten hin er-
fahrt aber die Tektonik der Flyschzone gewisse Abdnderungen. Woll
werden da und dort auch Faltungen angegeben, aber im wesentlichen
erscheint doch die Flyschzone aus einer Folge von parallelen, iso-
klinalen, siidlich geneigten Schuppen zu bestehen, die in ziemlicher
Einférmigkeit iibereinander geschoben sind. Vielleicht entspricht jede
dieser Schuppe einer stark verldngerten, zerrissenen, schrig aufsteigen-
den Y¥alte. Die ilteren Bildungen blieben im Untergrunde zuriick,
nar einzelne Fetzen wurden als Klippen bis auf den AuBenrand vor-
gezogen. Wir haben bis jetzt keine Anhaltspunkte dafiir, daB sich in
dem verborgenen Teil der helvetischen Region der Ostalpen dhnliche
Aufragungen des autochthonen Untergrundes vorfinden, wie sie die
Massive der Zone des Mont Blanc in den Westalpen vorstellen. Die
tiefsten Decken waren vermutlich durch die gewaltige Last des ost-
alpinen DNeckensystems stidrker niedergehalten und zusammengedriickt.
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Die echt helvetischen Gesteinstypen schrumpfen ostlich vom Bre-
genzer Walde zu immer schméleren Streifen ein. Man kann sie aber
mehr oder minder vollstindig bis nach Mattsee an der Grenze von
Salzburg und Oberdsterreich verfolgen. Wohl zeigen sich schon ge-
wisse Anderungen der Facies, aber im ganzen und grofien ist doch
ihre helvetische Natur unverkennbar. Im Hangenden der echt helve-
tischen Zone stellt sich ein breites Band von Inoceramen fiithrenden
hellgranen und griinlichen Fucoidenmergeln und grobbankigen Sand-
steinen ein, das sich in groBer Michtigkeit und bestéindiger Ausbildung
bis an den Ostrand der Alpen und von hier in die Karpathen ver-
folgen 1:40t.

Wiederum im Hangenden dieser Schuppe schiebt sich noch weiter
im Osten, und zwar ostlich vom Traisental, neuerdings eine breite
Flyschregion ein, die zwischen Stollberg und Wien da und dort Fetzen
von Tithon und Neokom-Aptychenkalk mitfiithrt. Sie bedingt die grofle
Verbreiterung der Sandsteinzone im Wiener Walde, bildet mit der
Kalkzone an der Traisen einen Winkel und scheint gleichsam schrig
unter dieser hervorzukommen.

Es scheint also, wie wenn dieser 6stliche Teil der ostalpinen Sand-
steinzone eine reichere Gliederung aufzeigte, als der westliche. Neue
Teildecken schieben sich ein, deren Verwandtschaft mit den beski-
dischen Decken der Karpathen unverkennbar ist. Wir werden in
diesem Teile der Ostalpen, dessen Streichen schon in die nordostliche
karpathische Richtung einlenkt, mit Recht von beskidisch-helvetischen
Decken sprechen konnen. Noch steckt die Analyse des Wiener Waldes
in den ersten Anfingen, es geht aber wohl schon aus diesen Andeu-
tungen hervor, wie viel Interessantes dieser, vordem so wenig ge-
schitzte, ja gemiedene Teil der Alpen enthélt, das unter dem be-
fruchtenden Einflusse der neuen Synthese der Alpen zutage treten wird,

Im Algéu kommen, wie schon angedentet wurde, zwischen dem
helvetischen Sockelgebirge und der ostalpinen Decke vereinzelte Fetzen
von lepontinischen Gesteinen hervor, von denen man annimmt, daB sie
von der ostalpinen Decke an ihrer Basis nach Norden mitgeschleppt
wurden. Ostwiérts verlieren sich zundchst die Spuren dieser Er-
scheinung. Aber etwa von Gmunden angefangen bis an das Ostende
der Alpen ist neuerdings eine Zwischenzone zwischen der ostalpinen
und der helvetisch-beskidischen Decke nachweisbar. Auch sie enthilt
zahlreiche grofiere und kleinere Schollen von mesozoischen Gesteinen
(tektonische Klippen), liegt einerseits iiber der helvetisch-beskidischen
Sandsteinzone und senkt sich andererseits unter die ostalpine Decke
ein und nimmt sonach eine dhnliche Stellung €in, wie die lepontinischen
Decken des Westens. Es handelt sich aber hier nicht um spérliche,
von der ostalpinen Decke nur mitgenommene Fetzen, wie im Algiu,
sondern um eine fast ununterbrochene, stellenweise mehrere Kilo-
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meter breite selbstdndige Zone, deren Klippen von eigenartigen
Flyschbildungen umbhiillt sind.

Gewisse Gesteine dieser Klippenzone erinnern hinsichtlich ihrer
Facies an die lepontinischen Bildungen des Westens, so der Zoophycos-
Dogger von St. Veit in Wien, die Acanthicusschichten und das Tithon
von Waidhofen a. d. Ybbs, teilweise auch die Grestener Schichten. Ver-
einzelt auftretende Fetzen von Serpentin und anderen basischen Ge-
steinen bilden ein Seitenstiick zu den basischen Gesteinen der rhi-
tischen Teildecke STriNmManys. Andere Gesteine, wie namentlich die
Hornsteinkalke und Radiolarite des Oberjura und Neokom und die
Posidonienschiefer, sind ersichtlich identisch mit den pieninischen
Klippenkalken der Karpathen. Fir andere Gesteine, wie z. B.
die roten Granitschollen des Pechgrabens, fehlt es vorldufig noch an
Ankniipfungspunkten. Aber alle diese Gesteine sind teils génzlich,
teils in einzelnen Merkmalen verschieden von den geologisch gleich-
alterigen Bildungen der ostalpinen Decke.

Die Tektonik der Klippenzone der Ostalpen zeigt im wesentlichen
denselben Grundzug wie die Sandsteinzone; sie besteht aus isoklinalen,
vorwiegend nach Siiden einfallenden Schichtenpaketen, Schuppen und
isolierten Schubfetzen, die zwischen gleichgerichtete Flyschbildungen
eingeschaltet sind, nur ist hier der jurassische Anteil weit stéirker
vertreten als in der Sandsteinzone. Die Erklirung dieser merkwiirdigen
Tektonik muB sich daher auch an die Deutung der Sandsteinzone an-
schlieBen. Die Bewegung erfolgte vermutlich unter der michtigen
Last der ostalpinen Decke und fithrte zu einer volligen Liaminierung,
einer Zerlegung und Zerreiflung der einzelnen Teildecken in isolierte,
von lepontinischem Flysch umhiillte Schubschollen.

Die Zusammensetzung der ostalpinen Klippenzone, ihre Tektonik,
ihr selbstindiges Auftreten erinnern so lebhaft an die pieninische
Klippenzone der Karpathen, dal man sie geradezu als pieninisch be-
zeichnen konnte. Es besteht hier dasselbe Verhiltnis, wie wir es
schon beim Ostlichen Teile der Sandsteinzone bemerken konnten. Die
ostlichsten ostalpinen Klippen, die von St. Veit, entfernen sich schon
betrichtlich vom Nordrande der Kalkzone, und auch hierin zeigt sich
eine zunehmende Anndherung an karpathische Verhiltnisse. Sowie
das pieninische Deckensystem der Karpathen in mindestens zwei Teil-
decken zerfillt, so wird man auch in der pieninisch-lepontini-
schen Decke der Ostalpen gewil noch zwei oder selbst mehrere
Serien nachweisen. Ahnlich wie die Sandsteinzone bildet auch die
pieninisch-lepontinische Klippenzone der Ostalpen ein weites, man
konnte fast sagen, jungfrauliches Forschungsfeld. Die Klippen selbst
sind nur zum kleineren Teile bekannt, die Flyschbildungen dieser
Zone mit ihren eigenartigen Geroll- und Blockbildungen fast génzlich
verkannt. Die Erkennung der geologischen Besonderheit dieser Zone



und ihre zutreffende geologische Analyse hitte auch ganz unabhingig
von der Deckenlehre vor sich gehen konnen, dhnlich, wie es ja auch
in den Karpathen der Fall war. Die Deckenlehre verleiht aber auch
dieser Zone neues und tieferes Interesse und wird die Ausfiillung
dieser Liicke sicherlich beschleunigen.

Wéihrend das helvetische System in den Ostalpen ausschliefilich
am Nordrande der ostalpinen Decke hervorblickt, kommt das leponti-
nische nicht nur am Nordrande, sondern in seiner metamorphen
Ausbildung auch an drei Stellen der sogenannten Zentral-
Zzone der Alpen zum Vorschein. Diese Stellen entsprechen Re-
gionen, in denen sich die lepontinischen Decken besonders stark auf-
wolben. Die auf diesen Wolbungen gelegene Partie der ostalpinen
Decken wurde abgetragen, so dal die tieferen Decken in ,Fenstern®
sichtbar wurden. Wir bezeichnen diese Stellen als das Unterenga-
diner und das grofle Tauern-Fenster. Die dritte Region bildet
das Semmeringgebiet.

Im Unterengadiner Fenster kommen die Biindner Schiefer, die in
Graubiinden unter den kristallinen Schiefern und den Kalken der ost-
alpinen Decke verschwinden, wieder zum Vorschein. Sie nehmen von
Ardetz bis Prutz eine ungefahr elliptisch begrenzte Region zu beiden
Seiten des Inn ein, um sich ostwirts neuerdings unter die ostalpine
Decke und zwar unter die archiische Otztaler Masse zu versenken.
Die steil auftauchenden lepontinischen Bildungen des Unterengadiner
Fensters sind nur wenig metamorph und lassen da und dort Spuren
von Versteinerungen erkennen. Manche Partien sind ungezwungen als
Flysch anzusprechen. Im Hangenden mehren sich abgerissene Schub-
fetzen und isolierte Schollen von Liaskalk, von Gips und Triasdolomit,
von Serpentin, Griinsteinen, Quarziten und Verrucano und bilden mit
mechanischen Breccien verschiedener Art einen laut sprechenden Hin-
weis auf die gewaltigen Bewegungen, die hier die lepontinische Serie
zerrissen und selbst vollig aufgearbeitet haben. Auf einzelnen Spitzen,
wie besonders am Muttlerspitz, sind kleine Deckschollen der ostalpinen
Decke der Denudation entgangen und erleichtern so die Feststellung,
dal ehedem das ganze Fenster von der ostalpinen Decke iiberzogen
war. Noch harrt dieses merkwiirdige Gebiet nidherer Erforschung,
aber die Haupttatsache, dafl wir es hier mit einem Hervortauchen der
tieferen Decken zu tun haben, kann wohl nicht mehr zweifelhaft sein.

An der Linie Sprechenstein-Sterzing-Steinach am Brenner tauchen
die lepontinischen Gesteine neuerdings hervor und setzen nun in Form
eines ostwestlich gestreckten, nach Norden leicht konvexen und bis
zum Katschbergpall im Osten reichenden Rechteckes das groBe Tauern-
fenster zusammen. P. Tervier hat zum ersten Mal den kithnen Ver-
such unternommen, diese Region, welche mit die gewaltigsten Stiicke
unserer Zentralalpen, die Zillertaler-, Tuxer-, Venediger- und Granat-
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spitzgruppe, Grofiglockner, Sonnblick- und Hochalmmassiv umfaft,
als lepontinisches Fenster hinzustellen und darauf die grofien Haupt-
ziige der ostalpinen Tektonik aufzubauen. Man kann wohl heute
sagen, dal dieser Versuch im wesentlichen als gelungen zu be-
trachten ist.

Die Kernteile des groflen Fensters nehmen Orthogneise und Granite
ein, dariiber liegen ringsum verschiedene mehr oder minder stark
metamorphe Schiefer. Wegen dieses geologischen Verhaltens hat man
diese als Schieferhiille, jene als Zentralgneis und Zentralgranit be-
zeichnet. Wir miissen es uns leider versagen, hier auf eine nihere
Gliederung der so merkwiirdigen, fossilfreien Schieferhiille einzugehen,
sondern beschrinken uns auf die Bemerkung, dal gewichtige Wahr-
scheinlichkeitsgriinde fiir das mesozoische Alter des jiingeren Teiles
der Schieferhiille und die Gleichstellung mit der Trias und den
Biindner Schiefern der Westalpen sprechen. Dieser jiingere Teil der
Schieferhiille setzt mit Quarziten und verrucanoartigen Gesteinen,
Dolomit-  und Kalkmarmoren (Angertalmarmor, Hochstegenkalk) ein,
dariiber liegen Kalkphyllite und Kalkglimmerschiefer in Wechsel-
lagerung mit Griinschiefern.

Die Lagerung ist eine scheinbar kuppelférmige, da die Schichten
im noérdlichen Teile des Fensters nach Norden, im siidlichen nach
Siiden einfallen. Verschiedene Umstinde, besonders die Verh#ltnisse
in der noérdlichen Partie des Hochalmmassivs, zeigen, daB nur die siid-
liche Zone der Gneise im Untergrund wurzelt, die nordliche dagegen
kurze, von der Schieferhiille nmzogene und nach Norden iiberschlagene
Tauchdecken bildet. Verfolgt man nun die Struktur der Ostalpen
von den zentralen Gneiskuppeln einerseits nach Norden, andererseits
nach Siiden, so sieht man beiderseits eine Reihe von ungefdhr parallelen
Gesteinsbdndern des ostalpinen Systems auftreten, die an der Nordseite
nach Norden, an der Siidseite nach Siiden einfallen. Da ‘aber der
Untergrund dieser Bander im Norden, die lepontinische Schieferhiille,
nicht autochthon, sondern bereits nach Norden iiberschlagen ist, so
ist es klar, daB auch alle folgenden ostalpinen Gesteinszonen bis an
den Nordrand der Kalkzone ebenfalls iiberschoben sein und groBe
Decken bilden miissen. Wir konnen diesen SchluB uwm so sicherer
-ausspreclien, als ja die Wurzellosigkeit der ostalpinen Decken auch
an ihrem Nordrande durch das Hervortreten der lepontinisch-pienini-
schen und der helvetisch-beskidischen Decken beglaubigt ist. Die
nach Siden geneigten Gesteinsbdnder an der Siidseite der
scheinbaren Zentralgneiskuppeln aber erscheinen als Wurzeln jener
nach Norden iibergeschobenen Decken.

Decken und Wurzeln des ostalpinen Systems stehen um das grofie
lepontinische Fenster herum miteinander in Verbindung. Je weiter
im Norden eine Teildecke gelegen ist, um so weiter im Siiden befindet



sich die zugehorige Wurzel. Die aus den Wurzeln schrédg nach Norden
aufsteigenden Decken erreichen ungefihr in der Mitte der sogenannten
Zentralalpen ihren Scheitel, um sich sodann nach Norden zu senken.
Diese allméhliche Absenkung nach Norden ist noch in der Kalkzone
erkennbar, erst im nordlichen Teile dieser Zone beginnt sich die Decke
zu einer Art Aufbrandungszone aufzubiegen und konform der Klippen-
und Sandsteinzone mach Siiden einzufallen. Am Nordrande miiliten
die Stirnwoélbungen des ostalpinen Deckensystems gelegen sein; sie
werden aber wohl vielfach zusammengedriickt und zerrissen gewesen
sein und sind wohl grioftenteils der Denudation verfallen.

Das ostalpine Deckensystem zeigt demnach gewissermafen
eine Zwiebelschalenstruktur. Die einfache Gesetzmafigkeit dieser
Tektonik erfihrt aber mancherlei Abénderungen und Verdunkelungen.
Die Ausbreitung der Decken geht nicht iiberall gleichmiBig vor sich,
einzelne Teile bleiben zuriick oder sind eingeengt und gehemmt, andere
breiten sich weithin aus. Gewisse Zonen sind streckenweise zerrissen,
in Schubfetzen und Schollen zerlegt, ausgewalzt, in Breccien umge-
wandelt oder selbst ginzlich unterdriickt; an anderen Stellen konnen
sie zu iibergroBer Méchtigkeit angestaut sein. Keine geringen Schwie-
rigkeiten bereiten ferner nachtriagliche steile Senkungsbriiche, ferner
die untergeordneten Undulierungen und lokalen Gegenfalten der Decken.
Die Wurzeln konnen ortlich steil gestellt oder selbst invers nach
Norden geneigt sein, und Ahnliches gilt von den Absenkungsteilen der
Decken. Jene Zentralgneiswurzel, die wir als Sonnblickmassiv be-
zeichnen, zeigt in ihrem Hauptteil siidliches, in ihrem verschmélerten
siidostlichen Ausldufer dagegen nordliches Einfallen. Im westlichen
Teil der Ostalpen senkt sich die ostalpine Decke nicht flach, sondern
sehr steil nach Norden ein, und schlieBlich stellen sich hier selbst
inverse Uberkippungen der Decke nach Siiden ein. Durch das in-
tensive Vordringen der Dinariden nach Norden im siidostlichen Tirol
erscheint hier ferner der Hauptstamm der Alpen stark eingeschniirt
oder verdeckt, wihrend er sich im Osten breit und ungehindert aus-
dehnt. Endlich sind in diesem Zusammenhange wohl auch noch
die #lteren Denudationsvorgéinge zur Zeit der Oberkreide und des
Alttertidars zu erwihnen; sie waren ja teilweise so intensiv, daf
hierdurch selbst das ganze Mesozoicum entfernt werden konnte, wie
das bekannte Gosauvorkommen des Kainachbeckens bei Graz lehrte.
Schon in der Oberkreidezeit setzte die Faltung michtig ein, und der
Anteil dieser élteren Faltung ist von dem der jiingeren schwer zu
sondern.

Durch alle diese iiberaus variablen Verhiltnisse wird die Gesetz-
mifBigkeit des Aufbaues natiirlich stark beeintrichtigt und die Er-
kennung dieser GesetzméfBigkeit ungemein erschwert. Es ist daher
wohl begreiflich, wenn die Analyse des ostalpinen Deckensystems und



— 16 —

seine Zerlegung in Teildecken noch nicht weit gediehen ist. Wir iiber
blicken heute nur wenig sichergestellte Zusammenhinge, andere er
scheinen nur in unsicheren Umrissen und kénnen nur tastend und mii
Vorbehalten angedeutet werden.

Uber der tief lepontinischen Schieferhiille erscheint zunichst das
Tauerndeckensystem, dem die grofien Decken des Brennergebiete:
und der Radstddter Tauern, ferner die Zone der sogenannten Klamm
kalke, die Diploporen-Dolomite von Krimml angehéren. Im #ufBerster
Osten der Alpen vertreten die mesozoischen Bildungen des Semmering
dieses Deckensystem.

Das Mesozoicum der Tauerndecken wurde von einer Seite schot
als tiefste Teildecke des ostalpinen Deckensystems angesprochen. Abe:
sowohl die Ausbildung der Formationen, wie auch die geologischs
Stellung unterhalb der archiischen Kerngesteine der eigentlichen ost
alpinen Decke sprechen fiir die enge Angliederung an das lepontinische
System. Die Gesteine der Tauerndecken sind metamorph, wenn aucl
in etwas geringeren Grade als die eigentliche Schieferhiille; di
schieferigen Bildungen sind gefiltelt, sémtliche Gesteine stark gestreck
und von einer sehr gleichmifigen, ungefihr nordsiidlichen Kliiftung
durchsetzt. Besonders in den tieferen Zonen sind die Gesteine gewalz:
und hédufig in Schollen zerlegt. Die Detailarchitektur zeigt grofe
liegende Falten, bisweilen von einer fast unauflosbaren Komplikation
Alle diese Erscheinungen vereinigen sich zu einem tektonischen Typus
der der eigentlichen ostalpinen Decke vollig fremd ist.

Die mesozoischen Bildungen der Tauern- und Brennerdecken trans
gredieren nicht iiber die darunter liegende ,Schieferhiille®, wie mai
frither -angenommen hat, sondern ihr Kontakt ist ein anormaler Dis
lokationskontakt. Michtige Reibungsbreccien an ihrem Grunde be
zeichnen ihren Weg. Nach Norden hin flieen die Tauerndecken na
mentlich in der Gegend des Brenner und der Radstédter Tauern unte:
sekunddren Wellungen weithin ab. Eine kaum unterbrochene Folg:
von Schollen der Tauernfacies verbindet diese Decken im Norden des
Tauernfensters mit der Wurzelzone im Siiden. Isoklinale, zerrissenc
und zusammengeprefSte schmale Schollen von reduzierter Michtigkei
der verschiedensten Tauerngesteine in wenig regelmiBiger Anordnung
verraten den eigenartigen tektonischen Charakter der Wurzelregion
deren Verlauf ungefihr der Linie Sprechenstein-Windisch-Matrei-Kals
Moharspitz-Makernispitz entspricht.

Im Siiden lagern auf der Wurzelzone des Tauernsystems alte
granatenfilhrende Glimmerschiefer und Gneise in Verbindung mi
kristallinen Kalken, Amphibelithen und Pegmatiten. Ahnlich breiter
sich auch im Norden iiber den Tauerndecken alte kristalline Gesteine
weithin aus, wie die Gneise des Schladminger Deckenmassivs, dic
Gneise und granatenfithrenden Glimmerschiefer des Otztaler Decken:



— 17 —

massivs und die Pinzgauer Phyllite. Diese alten kristallinen Gesteine
sind es, welche die Basis und den Kern des ostalpinen Deckensysiems
bilden, und welche beim Deckenvorschub im inneren, siidlicheren
Teile des Alpenstammes zuriickgeblieben sind und als kristalline
Zentralzone bezeichnet wurden, wihrend die mesozoischen Gesteine,
die sogenannte Kalkzone, auf eigener Gleitfliche weiter nach auswirts
vordrangen.

DaB .die alten kristallinen Deckengesteine im Norden mit den
gleichnamigen Wurzelgesteinen im Siiden zusammenhéngen, ist durch
den Ubergang der Wurzel in die Decke zu beiden Seiten der grofien
lepontinischen Aufwilbung verbiirgt. Wihrend sich aber dieser Uber-
gang an der Ostseite, ostlich vom Katschbergpasse, in breiter Zone
vollzieht, scheint im Westen die lepontinische Region in den Marmor-
béndern des Ridnaunertales, westlich von Sterzing, eine schmale, aber
ziemlich weit ausgedehnte Fortsetzung nach Westen aufzuweisen, so
daB erst im westlichen Tirol eine véllige Verschmelzung der alten
kristallinen Felsarten der Decke und Wurzel eintritt.

Im Norden der groBen lepontinischen Aufwdlbung ist der Zu-
sammenhang der einzelnen Deckenteile mehrfach unterbrochen, wie
wenn beim Vorschube einzelne Massen ungleich weit vorgedrungen,
wohl auch zerrissen wiren. Auf den undulierten alten kristallinen
Deckengesteinen stlich der lepontinischen Aufwélbung sind paliozoische
und triadische Gesteine in mehreren isolierten, zum Teil weit ausge-
dehnten Partien aufgelagert, wie das Palaeozoicum von Murau und Graz,
die Gosaumulde der Kainach, das Mesozoicum und Alttertiir von Eber-
stein und St. Pauli in Kérnten. Leider ist die Erforschung dieses
Teiles der Alpen noch nicht weit genug gediehen, um ein gut begriin-
detes Urteil iiber die Beziehungen dieser Gebirgsteile zueinander zu
gestatten. Dagegen 146t eine andere, als Grauwackenzone zusammen-
gefafite Formationsfolge schon jetzt eine sehr merkwiirdige gesetz-
méifige Teilung erkennen. Die tiefere Partie dieser Zone besteht aus
Phylliten, Quarziten und einer méchtigen Entwicklung von Gesteinen
der Kohlenformation, und zwar sowohl von teilweise in Magnesit
umgewandelten Kalken mariner, wie auch von Konglomeraten, Sand-
steinen, pflanzenfithrenden Schiefern und Graphitlagern terrestrischer
Entstehung. Dazu kommen isolierte Serpentinstdocke und nach oben
Porphyroide (Perm?), vereinzelt auch Werfener Schiefer der Untertrias.
Diese tiefere Serie ist nun stets in deutlicher Weise von silurischen
und devonischen Kalken, Dolomiten und Schiefern iiberschoben, die so-
wohl durch ihre Erzfithrung, wie auch durch vereinzelte Fossilfunde
Berithmtheit erlangt haben. Diese Teilung der Grauwackenzone
148t sich von Semmering am Ostende der Alpen parallel dem Miirz-,
dem Liesing- und dem Paltental bis in. das Ennstal verfolgen, und es

liegen Anhaltspunkte dafiir vor, dal diese Art der Anordnung auch
Verhandlungen 1909. I. (V. UHLIG.) 2



weiter im Westen zwischen Dienten und Kitzbiihel besteht. Wahren:
nun die hohere silurisch-devonische Schubmasse mit der Kalkzone de:
Ostalpen, speziell der Riffkalkfacies durch ein Grundkonglomerat eng
verbunden zu sein scheint und diese trigt, liegt die tiefere Carbonseri
auf den Granit- und Gneiskernen des Bisenstein und der Gleinalpe.

Westlich der grofien lepontinischen Aufwolbung der Hohen Tauer:
nimmt der kristallin-archéische Riicken des ostalpinen Deckensystem
eine etwas einfachere Gestaltung an. Im Ortlergebiet ist er vo
Mesozoicum itberspannt, das an seinem Ostrande Anzeichen eines sekun
déren Ostschubs und im ganzen Gebiete eine gewisse, wohl nur unter
geordnete Deckenbildung erkennen l46t.

Bedeutungsvoller treten die Teilungen des ostalpinen Decken
systems in der mesozoischen Kalkzone hervor. Fiir den west
lichen Abschnitt der Ostalpen geht diese Tatsache aus den Arbeite:
der bayrischen Geologen und den erschépfenden Aufnahmen AMPFERER
deutlich hervor. Gestiitzt auf Faciesdifferenzen und auf auffillige
frither als ritsethaft empfundene Uberdeckungen, von denen die Deck
schollen am Rofifeld bei Hallein, in Berchtesgaden und im Lammer
gebiete am bekanntesten sind, haben M. LuceoNn und E. Have in
Salzkammergut vier Teildecken unterschieden, und Anhaltspunkte dhn
licher Art gewéhrt auch der dstliche Abschnitt der Kalkzone in Nieder
Osterreich. Noch ist das Detail dieser Gliederungen genauer zu er
mitteln, aber dal gewisse Teilungen bestehen, ist nicht zweifelhaft.

Der Sitdrand der Kalkzone ist ein Abwitterungsrand. Seine mauer
artig zu Ende gehenden Kalkwinde weisen auf eine ehemalige Fort
setzung iiber alle die lepontinischen Decken hinweg zur Wurzelregio
im Siiden, die wir in dem oft besprochenen Gailtaler Kalkgebirg:
zu suchen haben. Sowohl die nordalpine Facies dieses merkwiirdige:
Gebirges, das sich in schmalem, aber geschlossenem Zuge von Silliai
in Tirol zur Villacher Alpe und von hier itber den Hochobir und dic
Petzen bis an den Siidrand des Bachergebirges verfolgen 148t, wic
auch dessen vorwiegend isoklinale, steile Lagerung, dessen enger An.
schluf an die altkristalline Wurzelregion lassen iiber die Berechtigung
dieser Auffassung keinen Zweifel zu. An seinem Westende verschmiler:
sich der Wurzelzug, er geht schlieBlich in eine Reihe von kleinen
zwischen die alten Gesteine steil eingezwingten Schollen von diplo
porenfiihrendem Triasdolomit, Rhit und Lias iiber, die namentlich be:
Wimbach, Bruneck, Kalchstein, endlich in Mauls im Eisacktal und am
Penserjoch hauptséchlich durch F. TeLLer nachgewiesen sind.

‘Auf dem langen Wege durch die Ostalpen, den wir mit der eber
besprochenen Wurzelzone beschliefen wollen, haben wir manche Er-
scheinungen wahrgenommen, die sich befriedigend in den Rahmen de:
Deckenlehre einfiigten. Von anderen kénnen wir erwarten, daf sickt
eine solche Einfiigung spéiter zwanglos ergeben werde. Wir haben
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aber auch gesehen, dafi die Deckentektonik, wie in den Westalpen, so
nicht minder auch in den Ostalpen eine wahre Flut von neuen Vor-
stellungen, neuen Zusammenhingen und tieferen Einblicken erdffnet.
Wir wulten von manchen Erscheinungen, wie von der nordalpinen
Facies und der abweichenden Tektonik der Gailtaler Alpen, seit langer
Zeit, daB sie eine besondere Bedeutung haben miiften, aber erst die
Deckentektonik hat ihren wahren Inhalt blofigelegt. Scheinbare Gegen-
sitze der Tektonik, wie die siidliche Neigung der Sandstein- und
Klippenzone und die nordliche des Kalkhochgebirges, sind als Aufe-
rungen eines und desselben tektonischen Vorganges erkannt. Anschei-
nend unwesentliche Randteile der Alpen, wie die Sandsteinzone und
die frither fast vollig iibersehene Klippenzone, haben sich als wesens-
gleiche und sehr interessante Glieder des Gesamtbaues erwiesen. In
den Klippen erblicken wir nunmehr nicht nur stratigraphisch wichtige
Zwischenglieder, sondern auch untriigliche Anzeichen tektonischer
Gliederungen. Die frither als Besonderheit empfundene, aber unver-
standene Schieferhiille der Hohen Tauern ist nun durch die Ankniipfung
an die Westalpen aufgehellt und bildet einen Angelpunkt der Tektonik.
Die Stratigraphie konnte vordem fast nur so viel Interesse bieten,
als durch die fossilen Floren und Faunen bestritten wurde. Heute
ist sie von neuen geologischen Gesichtspunkten belebt. Da und dort
in der Kalkzone zum Vorschein kommende Lappen von Oberkreide
nétigten vordem zur Annahme von Fjorden der Oberkreidezeit, Schollen
von Hallstédtter Kalken in der Nachbarschaft von Dachsteinkalk zeitig-
ten gar die Annahme von besonderen Kanélen, in denen sich die Hall-
stitter Kalke abgesetzt haben sollten. Dieses Nebeneinandervorkommen
der Formationen ist jetzt als eine tektonische Erscheinung erkannt,
und die erwéhnten unbefriedigenden Hilfsvorstellungen sind entbehrlich
geworden. Wir konnen nunmehr den Ubergang der Oberkreide der
helvetischen und der lepontinischen Region mit ihren nordischen Faunen-
anklingen in die Gosauformation der ostalpinen Decken und die Wand-
lungen ihrer Faunen in zutreffender Weise iiberblicken und gelangen
zu besseren Vorstellungen iiber die Herkunft und Bedeutung der
mannigfaltigen Blocke der Oberkreide und wohl auch des Alttertidrs.
Zur Erklirung des nicht zu ibersehenden faunistischen und litho-
logischen Kontrastes des alpin-karpathischen und des auBeralpinen
Mesozoicums griff M. Neumayr vor Jahren zur Aufstellung einer
Meeresstromung, die beide Gebiete getrennt haben sollte. Diese
Hypothese muflite aber an Stellen versagen, wo sich beiderlei Gesteine
bis auf wenige Kilometer ndhern und daher fiir eine Meeresstromung
keinen Raum lassen; sie konnte auch die Verhiltnisse der Westalpen
nicht erkliren, wo das aufleralpine Mesozoicum in das alpin-helvetische
allméhlich iibergeht. Heute wissen wir, daB auch hier eine reine

tektonische Erscheinung vorliegt: In den Westalpen gewéhrt die Denu-
2*
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dation der hoheren alpinen Decken vollen Einblick in den Ubergang
des auflleralpinen in das alpine Mesozoicum, in den Ostalpen liegt diese
Ubergangsregion unter den ostalpinen Decken begraben, die fast bis
an den Rand des Gebirges vorgeschoben sind und so den Kontrast
zwischen alpin und auBeralpin besonders schroff etscheinen lassen.
Ebenso wie die NEumavrsche Hypothese ist auch das Vindelizische
Festland GtmsELs iiberfliissig geworden.

Allerdings ist es richtig, daB die geologischen Erscheinungen der
Ostalpen nicht so eindrucksvoll und laut fiir die Deckenauffassung
sprechen, wie in den Westalpen. Ist doch in den Ostalpen vor-
wiegend nur ein Deckensystem ausgebreitet, dessen Sockelgebirge
sich nicht unmittelbar der Betrachtung aufdringt. In solchen Fillen
wird es immer schwer bleiben, ein iibergeschobenes Deckengebirge
von einem autochthonen zu unterscheiden. Vergebens sucht man in
den Ostalpen ein Gebiet, in dem die obersten tertiiven Schichten eines
Sockelgebirges durch ein mesozoisches Deckgebirge in so unbezweifel-
barer Weise iiberlagert sind, wie etwa die helvetischen Decken von
den lepontinischen in der Ostschweiz, in Savoyen oder in Kmbrunais.
Kein Teil der Ostalpen erschlieft gigantische Uberschiebungen in so
iiberwiltigender Klarheit wie die Glarner Alpen, die Diablerets oder
der Mont Joly. Auch jene erstaunlichen, von oben herabkommenden
und von unten her sich teilenden Steinkaskaden, wie wir sie am Urner
See oder im Diablerets-Wildhorngebiet bewundern, wird man hier
ebensowenig finden, wie die meilenweiten Uberdeckungen der Dent
Blanche und anderer Deckenmassive. Es ist daher auch wohl zu ver-
stehen, warum die Deckenlehre in den Westalpen ausgebildet wurde,
obgleich der erste Anstof dazu von den Ostalpen ausgegangen ist.

Jetzt aber, da die neue Einsicht gewonnen ist, wird auch die
plumpere und in jedem Belang verschlossenere Masse der Ostalpen
der Forschung neue Errungenschaften nicht versagen. Wohl stehen
wir heute noch zahlreichen Réitseln gegeniiber, aber wir haben die
begliickende GewiBheit, daB sich der Schliissel zu ihrer Losung in
unserer Hand befindet, und daB ihre Loésung nur noch eine Frage der
Zeit ist. Schon treten frither verkannte Gesetzméfigkeiten und neue
Verbindungen klar hervor, das bisherige Wirrsal der tektonischen
Elemente beginnt sich zu lichten und sich zu neuen Leitlinien gesetz-
mifBig anzuordnen. Es wire natiirlich verfehlt, die endlich erstandene
Synthese der Alpen als letztes und definitives Bild dieses Gebirges
zu betrachten; das hiefe das Wesen der Wissenschaft génzlich ver-
kennen. Aber gegenwirtig hat diese Zusammenfassung unseren Ein-
blick wie nie zuvor gesteigert und eine heuristische Kraft bewihrt,
die unsere Forschung noch fiir lange hinaus befruchten wird.

Man wird spéter gewif noch weit vollstindigere und an die
Wirklichkeit mehr angeniiherte Bilder des Alpenbaues erlangen, als es



das heutige ist. So wie franzisische Forscher vor wenigen Jahren be-
merkten, daf von dem stolzen Westalpenbilde Cr. Lorys kein Stein
mehr auf dem anderen geblieben sei, so wird es unzweifelhaft auch
dem jetzigen Bilde ergehen. Aber eine Errungenschaft wird sicherlich
erhalten bleiben: die Erkenntnis, daf weit ausholende flache Uber-
schiebungen eine grofle Rolle im Aufbau unserer Erdkruste spielen.
Eindringlicher als jede theoretische Erwigung spricht die weite Ver-
breitung dieser Erscheinung und ihre Wiederholung in verschiedenen
Epochen fiir die fortdauernde Schrumpfung und Verdichtung unserer
Erde.

Wie auch immer man sich diese grofien seitlichen Bewegungen
physikalisch zurecht legen wird, so wird man sie doch immer zu den
intensivsten AuBerungen der endogenen Krifte unserer Erde zihlen
miissen, die man kennt. Sie konnten sich kaum vollziehen, ohne
wiederum auf die gesamten physikalischen Verhdltnisse unseres Pla-
neten zuriickzuwirken. Indem die Geologie diesen Fragen immer niher
treten und ihre Forschungen auf die ganze Erdkruste ausdehnen wird,
mag es ihr wohl gelingen, Beziehungen zi erschliefen, deren Bedeutung
heute noch nicht abzusehen ist. So wird die Wissenschaft ihrer vor-
nehmsten und letzten Aufgabe, an dem Beispiele unserer Erde die
Entwicklung eines Gestirns mit fester Kruste aufzuzeigen, allmihlich
nidher zu kommen suchen.

Auf diesem langen, langen Wege wird die Deckenlehre nur eine
Episode, aber gewifl keine unrithmliche bilden.
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