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ARTUR WINKLER
(Wien.)

DINAR DEN u. ALPEN

(Mit 4 Tafeln und 6 Figuren im Texte.)

Die Frage nach den gegenseitigen Beziehungen von Alpen und Dina-
riden beriihrt eines der Grundprobleme der Tektonik Europas. Handelt
es sich doch hierbei um die Deutung des tieferen Zusammenhanges zwi-
schen den beiden Hauptasten des grossen, mediterranen Faltengiirtels.
Die Erorterung des Alpen-Dinaridenproblems nimmt denn auch in
neueren tektonischen Darlegungen iiber den Bau unserer jungen Ket-
tengebirge eine sehr wesentliche Rolle ein.

Kober, (6, 7), Staub (13) und Jenny (5) (*) haben die Alpen-Dinari-
denfrage unter dem Gesichtspunkte der vorziiglich in den Westalpen
gewonnenen Auffassung des Alpenbaus betrachtet, wihrend F. Kossmat
durch seine jahrelangen Studien in den 6stlichen Siiddalpen —im Bereiche
des alpin-dinarischen Grenzgebietes und spiter in der zentralen Balkan-
halbinsel —, seine Anschauungen auf den Boden der Siidalpen und
Dinariden selbst erworben hat. In seiner Arbeit «Die adriatische Um-
randung in der alpinen Faltenregion» (Nr. 8) vom Jahre 1913 hat er einen
grossziigigen Entwurf der alpin-dinarischen Grenztektonik — allgemeine
Probleme des Alpenbaus in seine Darsteilung miteinbeziehend —, vor-
gelegt, dessen weitere Ausgestaltung zu einem kurzen Abriss des Baus
der mediterranen Faltengebirge Europas in der Studie: «<Beziehungen des
siidosteuropdischen Gebirgsbaus zur Alpentektonik> (Nr. 10) gegeben
erscheint.

Durch geologische Aufnahmen im mittleren und im oberen lsonzo
Gebiet, im Bereiche der Julischen Alpen und ihrer Vorlage, die ich
5 Jahre hindurch (1916-1918, 1921-1922) durchzufiihren Gelegenheit

(") Siehe Literaturverzeichnis am Schlusse dieser Studie.
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hatte, und deren spezielle Ergebnisse ich in der Arbeit: <Das mittlere
Isonzo Gebiet» (16) niedergelegt habe, wurde ich auf das Studium der
alpin-dinarischen Grenzprobleme gefiihrt. Nach weiteren, iibersicht-
lichen Begehungen im Raume zwischen Save und Tagliamento entwarf
ich in meiner Arbeit: <Der Bau der ostlichen Siidalpen» (17) ein auf
dem Boden der vorliegenden Spezialuntersuchungen und der eigenen
Studienergebnisse gegriindetes Bild der tektonischen Entwicklung des
siidalpin-dinarischen Grenzraumes. Bei meinen Untersuchungen bin ich
zu Ergebnissen gelangt, die gewissermassen als Weiterentwicklung der
Auffassungen von Kossmat betrachtet werden konnen, die sich jedoch in
einigen Punkten von dessen grundlegenden Ansichten entfernen. Weit
grosser ist indessen der Kontrast meiner Ergebnisse gegeniiber jenen
Anschauungen iiber das Dinariden-Problem, wie sie in den Publikationen
von Staub und Kober vertreten werden.

Ich habe bei meinen Untersuchungen des alpin-dinarischen Grenz-
gebietes das Schwergewicht auf eine méglichst sich enge an den gege-
benen Aufnahmsbefund anschliessende tektonische Analyse gelegt.

Durch Studien in dem in Betracht kommenden Raum selbst konnte ich
neue Anhaltspunkte fiir die Deutung des alpin-dinarischen Grenzproble-
mes gewinnen, und versuchen den Bau durch Aufl6sung des Gebirgsbildes
in seine zeitlichen und riumlichen Elemente verstehen zu lernen, um, wie
an einer komplizierten Maschine, das Ineinandergreifen der einzelnen
Bauelemente verfolgen zu kénnen.

Es wird in den folgenden Zeilen, in einem [. Abschnitt, auseinander-
gesetzt werden, zu welchen Resultaten die tektonische Analyse der alpin-
dinarischen Grenzregion gefiihrt hat, sodann im Il. Abschnitt auf die
Folgerungen verwiesen werden, die sich aus meinen Studien fir die
Deutung des Aneinandertretens der beiden grossen, europaischen
Gebirgsaste, der Dinariden einerseits und der Karpathen- Ostalpen
andererseits und ihres Verschweissens im Stamme der Alpen ergeben.

ERSTER ABSCHNITT

Der Bau des siidalpin-dinarischen Grenzraumes. (6stliche Sidalpen.)

(Siehe Tafel L)

In den Erérterungen iiber das alpin-dinarische Grenzproblem spielt
die Frage eine grosse Rolle, ob und in welcher Weise die Siidalpen in
die dinarischen Alpen einlenken, und ob beide Gebirge, mit Eduard
Suess, als Einheit der Dinariden zusammenzufassen und vom Alpenstamm
abzutrennen wiren. Es erschien mir sehr wichtig, diese Frage vor allem
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in jenem Raum eingehender zu priifen, in welchem die Dinariden in
breiter Front an den siidalpinen Bau herantreten. ‘

Ein Blick auf die tektonische Uebersichtskarte des dinarischen
Gebirges, wie sie F. Kossmat in der geologischen Rundschau Bd. 15
(1924, auf Seite 258) veroffentlicht hat, lisst erkennen, dass nur die &dus-
seren, gegen die Adria zu gelegenen, und zum Teil die mittleren Ziige
des dinarischen Gebirges sichtbar mit den siidalpinen Falten zusammen-
treffen, wahrend der Zusammenhang der <inneren» dinarischen Elemente
mit den Alpen durch breite, mit Jung tertidgren und diluvialen Bildungen
erfiillte Niederungen verhiillt erscheint. Man kann daher aus dem geolo-
gischen Befunde unmittelbar nur die Beziehungen der &usseren und
mittleren dinarischen Zonen zu den anschliessenden Siidalpen feststellen,
immerhin aber auf einen iiber 200 Kilometer langen Abschnitt das Ver-
haltnis der beiden Gebirgssysteme zu einander studieren.

Alpen und Dinariden haben beide, wie die neueren Erfahrungen
gezeigt haben, einen sehr langen, geologisch-tektonischen Entwicklungs-
gang hinter sich, der von der Geosynklinalzeit, in der schon die Keime
der Gebirgsgestaltung im einzelnen angelegt wurden, iber die Epochen
der Vorfaltung zu den Hauptfaltungsphasen und schliesslich zu den Pe-
rioden der epigonenhaften Nachbewegungen gefiihrt hat.

Nebst der Ermittlung der raumlichen Beziehung der Gebirgsziige zu
einander muss der zeitlichen Sonderung der Bewegungsvorginge eine
grosse Sorgfalt gewidmet werden.

Das Verhadltnis von Sddalpen und Dinariden in der Geosynklinalphase.

Die Feststellung, ob die Sedimente der 6stlichen Siidalpen aus einer
alpinorientierten oder aus einer dinarisch verlaufenden Geosynklinale
hervorgegangen sind, hat schon eine grundsatzliche Bedeutung fiir die
Erkenntnis der Beziehungen beider Gebirge, da ja die Grundanlage der
Tektonik, wie jetzt allgemein vorausgesetzt wird, schon in die Zeit der
mesozoischen, geosynklinalen Einmuldungen zuriickgeht.

Die Achse der ostlichen Siidalpen und ihrer Sedimentationsmulde,
aus der sie geboren wurden, entspricht der Zone der julischen Hochalpen,
der Steineralpen und ihrer ostlichen Fortsetzung (siehe Tafel | und
Tafel II).

Zur Triaszeit war dieser Raum durch eine von Kossmat ermittelte
Gebirgsaufragung, die sich in der Sedimentation direkt oder indirekt
vom Tagliamento in Westen bis an die Kroatische Grenze im Osten zu
erkennen gibt, gegen den im Siiden befindlichen Ablagerungsraum der
dinarischen Alpen zeitweise fast vollig gesondert. Das Auftreten einer
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Schwelle markiert sich in der mittleren Triaszeit in besonders deutlicher
Weise.

Diese Zentralzone der triadischen Geosynklinale der Siidalpen lisst
sich ostwarts, ohne Unterbruch, mit typisch alpiner Entwicklung ihrer
Sedimente (auch mit Hallstatter Kalken), bis in die kroatischen Inselberge
hinaus verfolgen, wo die Triaswellen unter dem Jungtertiar und Quartar
der Drauebene verschwinden, jedoch teilweise ihre zweifellose Fortset-
zung in dem Triasbereich des Bakonyer Waldes finden. Die Anklinge, die
die Triasfacies des Bakonyer Waldes an jene der Siidalpen aufzeigt, von
deren Ausldufern sie nur 50 Kilometer (!) entfernt ist, sind seit langem
bekannt. Wenn auch eine zeitweise Verbindung des siidalpinen Meeres
(speziell jenes der Obertriaszeit) mit dem dinarischen Bereich stattgefun-
den hat und stellenweise stets beide Meeresbereiche warscheinlich durch
breitere Kanile miteinander in Verbindung standen, so ist es andererseits
doch sichergestellt, dass das Auslaufen der siidalpinen Trias-geosynklina-
le in nordéstlicher Richtung gegen den Bakonyer Wald und in die Sid
Karpathen, bzw. in éstlicher Richtung in den Untergrund der ungarischen
Ebene hinein erfolgte.

Die triadische Grundgebirgsschwelle, die den teilweisen Abschluss
des zentralen siidalpinen Ablagerungsbereiches vom dinarischen bedingte
und die noch gegenwirtig durch Schieferaufbriiche sich markiert, beglei-
tete die siidalpine Triasgeosynklinale an ihren Siidsaum und bildet eine
Zone, die ich als Aussenzone der julischen Alpen und Steiner Alpen (17)
bezeichnet habe.

Die triadischen Ablagerungen der éstlichen Sidalpen sind also aus
einer Geosynklinale hervorgegangen, welche bei ausgesprochenem ostwest-
lichen Verlauf von dem Ablagerungsraum des dinarischen Triasmeeres
durch Schwellen deutlich geschieden war.

Sie sind somit in einem Teilgebiet der alpinen Geosynklinale ent-
standen. In der Lias-furazeit ergibt sich ein dhnliches Bild in der Anord-
nung der Fazieszonen. Eine ausgesprochene Tiefenrinne, die zum Teil
bathyale (vermutlich) abyssale Sedimente (Radiolarite) enthalt, zieht in
alpiner (Ostwest-) Richtung vom Tagliamento bis an die Laibacher
Saveebene-dorthin ausflachend, und schliesslich vermutlich aushebend-
heran. Wieder lag, wie in der Triaszeit, eine Festlandschwelle im Siiden
der jurassischen Meeresmulde vor, die in Form von Inselerhebungen und
eines submarinen Riffgiirtels eine Barre zwischen dem siidalpinen und
dem Flachsee-sedimente tragenden, dinarischen Ablagerungsbereich
bedingte. Sie war gegeniiber jener der Triaszeit, weiter nach Siiden
geriickt, im Bereiche der von mir (17) als Vorlage der Siidalpen be-
zeichneten, siidalpinen Randzone gelegen.

(') Jungtertiare-quartire Verdeckung verhiillt das Verbindungsstiick.
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Es muss festgestellt werden, dass diese siidalpine Haupt-Meeresmulde,
die von einem tieferen Graben begleitet war (mit eigentiimlichen Juras-
sedimenten : machtige Fleckenmergel-Entwicklung, Hornsteinplattenkalk-
facies, bunte Kieselschiefer, und Radiolarite) nicht¢ in die Dinariden
einlenkte, sondern sich gegen Osten, gegen die Laibacherebene zu,
heraushob (!). Ein, die siidalpine Jurageosynclinale mit der dinarischen
verbindendes, tieferes Meer existierte nicht.

Aehnlich lagen die Verhiltnisse in der dlteren Kreidezeit. Aber noch
in der Oberkreide lasst sich eine ostwestlich verlaufende, rein siidalpin
orientierte Flyschmergel-Entwicklung und Rudistenkalk-Ausbildung am
Siidsaume der julischen Alpen ostwirts bis gegen die Saveebene hinaus
verfolgen, woselbst Kossmat bei Domzale (nérdlich Laibach) Rudisten-
breccien festgestellt hat. Diese, auf stirkere tektonische Einsenkungen
deutende, ostwestliche Meeresmulde hebt sich klar von dem siidlich
vorgelagerten, dinarischen Kreidegebiet, mit seiner Karstkalk-Entwick-
lung, ab (?).

Das Eozdn zeigt eine Beschrankung ausschliesslich auf den dusseren
(dinarischen) Saum der Siidalpen.

Aus diesen Darlegungen geht hervor, dass in jenem Raum, in welchem
die Fortsetzung der dinarischen Zonenstrukturen im Bereiche der Siidal-
pen zu suchen ist und in welchem tatsachlich, wie noch gezeigt werden
wird, das Eingreifen dinarischer Strukturelemente zu erkennen ist, keine
Anzeichen fiir eine geosynklinale Verbindung der siidalpinen, tieferen
Meeresmulde mit dem siidlich vorgelagerten, dinarischen Meeresraum,
im grosseren Umfange, festzustellen sind. Im Gegenteil lassen sich im
allgemeinen zwischen beiden die Andeutungen einer ostwestlichen, tren-
nenden Gebirgsschwelle feststellen, die eine zeitweise, mehr oder min-
der vollkommene Scheidung beider Ablagerungsbereiche bedingte.

(1) Ob hier nur ein Denudationsrand vorliegt ober ob tatsachlich dort schon der
Abschluss der Jurassischen Meeresmulde anzunehmen ist, getraue ich mich nicht zu ent-
scheiden. Ich mdchte aber es fiir wahrscheinlich erhalten, dass das Jurameer ostwarts, wenn
auch ausflachend, der Trias folgend, bis in die Kroatisch ungarische Ebene hinausgereicht
hat und dass in dem (mittel-cretacischen) Verbindungsstiick seine Absdtze der vorgosau-
ischen Erosien zum Opfer fielen.

(2) Die Flysch-Entwicklung der Oberkreide hat demnach, unter Beriicksichtigung der
Denudation, sicher bis an die Laibachersenke ostwartsherangereicht. Ostlich derselben sind
zwar echte Flyschablagerungen nicht bekannt wohl aber Gosauschichten (siidlich des
Bachers). Kossmatt hat auf diese Tatsache des Fehlens einer durchlaufenden Flyschzone
ein gewisses Gewicht gelegt. Indessen ist das Vorhandensein einer Flyschzone keine
notwendige Begleiterscheinung eines Faltengebirges. So fehlt den westlichen Siidalpen
eine eigentliche Flyschzone (ebenso dem Jura Gebirge u. a.). Das Fehlen einer durchlaufen-
den Kreideflyschzone am Sidfusse der Siidalpen 6stlich des Laibacherbeckens spricht aber
wohl dafiir, dass dort in der Oberkreide eine tiefere Meeresmulde dem Gebirge nicht mehr
vorlag und das Gebiet schon durch die Oberkreidefaltung herausgehoben blieb.
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Diese Scheidung der siidalpinen und dinarischen Ablagerungsraume
gilt nur in grossen Ziigen und im allgemeinen. Ausgedehntere Randteile
der Siidalpen, die sich nach ihrer tektonischen Struktur schon als diesen
zugehorig erweisen (Hochkarst, Savefalten) waren in der Triaszeit und
teilweise nicht im Jura Bestandteile des dinarischen Ablagerungsbereiches
bzw. der trennenden Schwelle. /ndessen hebt sich doch bei unbefangener,
Betrachung, der axiale Teil der ostwest verlaufenden, gegen Osten und
Nordosten ausstreichenden, siidalpinen Geosynclinale mit hinreichender
Deutlichkeit und Selbststindigkeit von dem benachbarten, dinarischen
Ablagerungsbereich ab, um die Unabhdngigkeit der Siidalpen von den
Dinariden schon in der geosynklinalen Grundanlage feststellen zu kénnen.

Das Verhdltnis der Siidalpen zu den Dinariden in der Zeit der Anfdin-
ge der alpinen Gebirgsbildung.

In breiter Front ziehen die dusseren und mittleren dinarischen Falt-
und Schubzonen mit nordwestlichem Streichen bis an die Siidalpen heran.
Es ist nun fir die Deutung des alpin-dinarischen Problems von grosser
Wichtigkeit festzustellen, ob und in wieweit ein Umlenken des cretaci-
schen Siidalpenbaus in die dinarischen Alpen festzustellen ist. Schon ein
Blick auf eine Uebersichtskarte zeigt, dass im grossen und ganzen—von
Grenzerscheinungen abgesehen—die siidalpinen Strukturen bei deutlich
ostwestlichem Verlauf sich von den dinarischen (nordost-siidwest strei-
chenden) Schuppen und Falten abheben. Besonders markant erscheint
dies in den 6stlichen Teilen, wo die dinarischen Wellen schrige an dem
ostwestlichen Bau der Savefalten abstossen.

Diese Erscheinungen wurden in zweifacher Weise gedeutet:

F. Kossmat (8-10) hat die Meinung ausgesprochen, dass die Fortset-
zung der dinarischen Falten im Bereiche der &stlichen Siidalpen (durch
Einknickung des periadriatischen Bogenscheitels) in die Alpenrichtung
gepresst erscheint. Ich habe im <Bau der 6stlischen Siidalpen> mit ein-
gehender Begriindung die alpine Richtung als die praexistierende hinge-
stellt und ihre Deformation durch jiingere, dinarische Beeinflussungen
sicher zu stellen versucht.

Wir wollen nun die Verhiltnisse in den Einzelphasen der Gebirgsbil-
dung kurz betrachten.

Jurassische Gebirgsbewegungen. — Ich sehe hier von einer naheren
Erorterung, jener, sehr interessanten, mitteljurassischen Gebirgsbewe-
gungen ab, die ich (16) im Hochgebirgsstock der julischen Alpen in sehr
deutlich ausgebildeter Weise feststellen konnte.

Cretacische Gebirgsbewegungen. — Erst die mittlere Kreidezeit be-
deutet fiir die Siidalpen eine Phase gesteigerter Gebirgsbewegungen.

Wie die Geréllfihrung, die grob klastische Beschaffenheit und der
teilweise Flyschkarakter der Oberkreideablagerungen erkennen lasst,
geht die grundlegende (aber nicht die bedeutendste) Faltung des Haupt-
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teiles der ostlichen Siidalpen schon in die Kreidezeit zuriick. Das Trans-
gredieren von Gosauablagerungen am Ostfusse der Karawanken, am
Siidfusse des Bachergebirges, am Siidsaum der Steiner-Alpen und auch
in den julischen Alpen, zum Teil schon auf Trias-Niveaus hinab gibt einen
Fingerzeig fir die Bedeutung der cretacischen Bewegungen. In den
julischen Alpen konnte nicht nur in den inneren Zonen, sondern auch
in der <Aussenzone> und sogar in der <«Vorlage» das akzentuierte
Einsetzen cretacischer Bewegungen sichergestellt werden. Man kann
sagen, dass fast die ganze Breite der heutigen, éstlichen Siidalpen schon
in der Oberkreidezeit als Faltengebirge einen Bestand hatte, wdhrend
gleichzeitig die anschliessenden dinarischen Gebiete, im Bereiche der
gesamten, sichtbar mit den Siidalpen in Verbindung tretenden Zonen
(Zone I-1V a der Dinariden nach Kossmat), sich noch im Stadium der
Geosynklinale befanden ().

Der Verlauf dieses siidalpinen Kreidegebirges, welches aus einer alpin
orientierten Geosynklinale hervorgegangen ist, war ein ausgesprochen
ostwestlicher, gegen Siiden durch den dinarischen, vom Kreidemeer
bedeckten Ablagerungsraum begrenzt.

Die Ostwestrichtung in der grundlegenden Anordnung der Falten-
elemente tritt nicht nur im dem Drauzuge (Karawanken) in den julischen,
-Steiner-Alpen und ihrer Fortsetzung, sondern auch in deren Vorzone
und-durch spitere dinarische Beeinflussungen teilweise verwischt-sogar
noch in der Vorlage in Erscheinung. Ich habe im <Bau der &stlichen
Siidalpen>» durch eine besonders eingehende Analyse der Gebirgsstruk-
turen der Ternovaner - Hochkarstscholle der <Vorlage» gezeigt, dass
hier urspriinglich - vor Eintritt der unter dinarischem Einfluss entstan-
denen, jingeren Schubbewegungen - ein rein alpin orientierter, mit den
Savefalten zusammenhangender, ostwestlicher Gewélbe- Bau vorhanden
war. (Siehe Figur 1 und Tafel I).

Die cretacische tektonische Grundanlage der éstlichen Siidalpen ist
demnach eine alpine, gewesen. Ein Einlenken dieses cretacischen Ge-
birgsbaus in die dinarischen Alpen ist im Hauptteil nicht erkennbar.

Was das Aussmass der cretacischen Bewegungen anbelangt, so kann
hieriiber ausgesagt werden: ’

In den julischen Alpen und ihrer Vorlage gibt sich ein ausgespro-
chener Faltenbau, obercretacischer Entstehung, zu erkennen, indem
schon vor dem Senon eine Bloslegung der Obertrias, am Nordsaum auch
paldozoischer Schiefergesteine festgestellt werden konnte, ohne dass
bestimmte Anzeichen fiir cretacische Ueberschiebungen ermittelt werden

() Die inneren dinarischen Zonen sind zwar cretacischer Entstehung. [hr Herantreten
an die Siidalpen ist aber unter dem Schwemmschutt verborgen. Thre Betrachtung muss
vorlaufig ausgeschieden bleiben.
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konnten. Es ist aber wahrscheinlich, dass in den den Zentralalpen gena-
herten Teilen der Siidalpen (speziell im Drauzuge) sich schon in der
Oberkreide namhafte Schiibe ereignet haben, wofiir aus den Nordkara-
wanken und 6stlich davon Anzeichen vorliegen.

Voreozdne Bewegungen. — In den julischen Alpen markiert sich vor
Eintritt der Transgression des Mitteleozans, durch eine voreozane Faltung
der Senonschichten eine neue, kriftige Bewegungsphase, die in ausge-
sprochenen Diskordancen zwischen Kreide und Eozan zum Ausdruck
kommt. In den anschliessenden Dinariden wird hingegen diese Schicht-
licke, - insofern man nur die der Adria gendherten, mittleren und &us-
seren Zonen in Betracht zieht-durch eine konkordante Schichtfolge
iiberbriickt.

Auch der voreozane Sidalpenbau erscheint von dem dinarischen
Geosynklinalgebiet noch im wesentlichen scharf geschieden. Indessen
kann eine dinarische Beeinflussung der siidalpinen Wellen in Form des
Auftretens diagonaler und transversaler Elemente vermutet werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die grundlegenden Ge-
birgsbewegungen, die freilich an Ausmass der Zusammenschiebung
gegeniiber den tertidren bedeutend zuriickstanden, die aber aus den
geosynklinalen Keimen die erste und massgebliche Anlage nicht nur der
tektonischen Hauptzonen, sondern auch vieler einzelner Elemente im Bau
der Siidalpen geschaffen haben, schon in die Oberkreide zuriickgehen.
Durch diese Bewegungen wurde ein Gebirge geschaffen, dass sich so-
wohl seiner Streichrichtung nach (O-W Verlauf), als auch nach seiner
engen Anschmiegung an den vorgosauischen Bau der 6stlichen Zentral-
alpen und nach seiner scharfen Scheidung von den noch im Geosynklinal-
stadium befindlichen, anschliessenden Riaumen der Dinariden als Be-
standteil des Ostalpenkérpers erweist (1).

Die Hauptgebirgsbewegungen im Alttertidr.

(Fig. 2.)

Die ostlichen Siidalpen zeigen speziell nach den Untersuchungen von
Kossmat, Teller und den eigenen einen grésseren Ueberschiebungsbau,
der in den siidlichen und mittleren Zonen im wesentlichen gegen die
Adria zu gerichtet ist: Das Alter dieser Bewegungen kann fiir einen
grosseren Teil derselben mit Sicherheit als nacheozdn angegeben wer-

(") Inwieweit diese Angaben eine Einschrinkung durch das vermutliche Uebergreifen
eines cretacischen Dinaridenbogens iiber die Ostalpen und somit auch iiber die Siidalpen
erfahren miissen, wird spater erértert werden.
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den. Wahrscheinlich sind die grossen, gegen Siid gerichteten Schiibe
zur Ganze nacheozinen Alters. Anderseits miissen sie sich aber schon zum
wesentlichen Teile in der Zeit vor dem Mitteloligozin vollzogen haben,
wie aus dem Transgredieren oberoligoziner Schichten auf Karbonkerne
der Gewdlbe und aus dem Uebergreifen mariner Oligozan-Ablagerungen
iiber Schubflichen schliessen lasst. Es liegen Anzeichen dafir vor,
dass sich die Schiibe in zwei grossen Hauptphasen vollzogen haben, die
(beide) in den Zeitraum vom Obereozian- Altmiozin hineinfallen.

Die Entstehung des grossen Ueberschiebungsbaues der éstlichen Sid-
alpen fdllt zeitlich mit der Ausbildung der mittleren und dusseren,
dinarischen Faltungen und Schuppungen zusammen. (Fig. 2.)

Ich habe im «Bau der Siidalpen> eingehend dargelegt, wie unter dem
Einfluss des iiber das praexistierende, ostwestliche Gefiige der Siidalpen
iibergreifenden, dinarischen Bogens eine, alle siidalpine Zonen umfas-
sende, tektonische Umordnung des Gefiiges stattgefunden hat, die freilich
die alteren, siidalpinen Ziige nur zu modifizieren, nicht aber auszuléschen
vermochte. /n jenem Raum, in dem der verldngert gedachte, dinarische
Bogen den wvorhandenen, ostwestlichen, sidalpinen Gewélbebau iiber-
querte, kam es unter dem Einfluss der diagonal einwirkenden Druck-
krdfte zu einer schubschollenartigen Heraushebung, Eindrehung und
Einknickung der siidalpinen Zonen, welche im Bereiche des Uebergrei-
fens des Bogens samtliche siidalpinen Elemente ergriffen hat. Westlich
vom Isonzo erscheint das Einlenken in die Siidalpen im wesentlichen
vollzogen. In disem Raume, gegen Tagliamento und Piave zu, héren die
Einwirkungen seitlicher Druckkrifte auf und die Zusammenpressung
des Gebirges erfolgte durch Nordsiiddruck, in alpiner Richtung, aber
unter der verstirkten, vereinigten Wirksamkeit siidalpiner und dinari-
scher Gebirgskrafte.

Die grossen Ueberschiebungen in den ostlichen Siidalpen erscheinen
nahezu ausschliesslich auf den Raum der Einlenkung des dinarischen
Bodens beschrinkt. In diesem wurden die vorhandenen, alpinorientierten
Faltenziige an tief eingreifenden Rissflichen gewissermassen aus den
Angeln gehoben und zwischen zwei Endpunkten, unter gleichzeitiger
Drehung und Verknickung vorgeschoben. So bedeutend die Uberschie-
bungen auch an den Stellen stirkster Vorknickung waren (bis iiber 25 km
Schubweiten), so rasch klingt dieser Bewegungsmechanismus im Streichen
nach beiden Richtungen hin aus. Ich habe fiir derartige, auf lokalisierte
Knickungs-Stellen im Gebirge beschrankte Schubvorginge die Bezeich-
nung Knickungsiberschiebungen vorgeschlagen. lhre Entstehung und
Ausbildung im Bereiche der siidalpinen Faltenzonen erscheint als die
natiirliche und mechanisch-geometrisch zu erwartende Auslosung des
diagonalen, dinarischen Zusammenschubs im Bereiche der bereits in
ostwestlicher Richtung versteiften, nunmehr schrig beanspruchten,
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Bemerkung zu Fig. 2.

Stellt die Beziehungen zwischen dinarischer Faltung und gleichzeitiger stidalpiner Knickung in schematischer Weise dar.

Al o e BT A'. Lage der Randiiberschiebung der Ternowaner- (westl.), Savefaltenzone in statu nascends.

B er B'. Endlage derselben Uberschiebung nach dem Vorschube und gleichzeitiger Knickung.

(& C. Lage der innersten (auf der Skizze noch verzeichneten) dinarischen Faltenwelle % state
nascendi.

Gl.. . .Axww C'. Lage derselben Welle nach Zusammenfaltung und Schiebung des dinarischen Systems.

DT D'. Endlage der bei letzterem Vorgange gebildeten Hauptiiberschiebung (= Birnbaumer

Aldeloberger-Grafenbrunner Schublinie),
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siidalpinen Schollen. Richtet man die Knickungen aus und biegt die
einseitig vorgepressten und vorgedrehten Schollen wieder in ihre
urspriingliche Lage zuriick, so glatten sich auch die anschliessenden, zum
Teil iiberschobenen dinarischen Falten vollig aus. (Siehe Figur 3 und
Fig. 5-6).

Ein System von Knickungsiiberschiebungen bildet auch die natiirliche
Grenze zwischen alpinem und dinarischem System. Vor allem ist es die
grosse Ternowaner-Pollander-Laibacher Moor-Ueberschiebung (%), die
auf weite Distanz verfolgbar, erst unter dem spiteren Einfluss der dinari-
schen Kraft —durch Eindrehung und Einknickung eines urspriinglich rein
alpin orientierten Gewdlbeelementes— ihre scheinbar dinarische Orien-
tierung erhalten hat. (Fig. 1 u. 2). Weiter im Osten sind es kleinere Teil-
schubbewegungen, an denen sich, entlang einer Uebergangszone, die
Dinariden von den Siidalpen ablésen lassen. Ebenso vollziehen die weiter
gegen das Innere des Gebirges zu gelegenen Zonen der 6stlichen Siid-
alpen, unter dem Einfluss des aufgepragten dinarischen Faltenbogens, in
Form von <«Knickungsiiberschiebungen> ihre Einknickung. Wurde die
«Vorlage> an der Ternowaner-Psllander Uberschiebung vorgeknickt so
scheint die julische Aussenzone an den beiden, siidgerichteten Isonzotal-
erknickungen (siehe Talfe II) und an der nordgerichteten Blegasknickung
dem dinarischen Gefiige eingepasst. Die zentralen julischen Alpen bezw.
die Steineralpen, folgten, meiner Auffassung nach, durch die diagonale
Vorknickung der sog. <Zlatnastudor Scholle», den dinarischen Kriften,
wihrend die Siidkarawanken und der Drauzug in den schon im geolo-
gischen Kartenbilde priachtig hervortretenden Ein - und Vorknickungen
derselben Bewegungstendenz nachgegeben haben.

Dem Heranstreichen des gréssten dinarischen Zusammenschubs an
der Zone: Buccari-Spalte Adelsberger Karst-Birnbaumer Wald, entspricht
in der gedachten Verlingerung der genannten Zone in die Siidalpen hinein
das Auftreten der gréssten, sidalpinen Knickungsiberschiebungen.

Auf Textfigur 1 habe ich zur Darstellung gebracht, wie der ostwest-
liche Gewdlbebau der 6stlichen Siidalpen durch Knickungsiiberschie-
bungen in longitudinaler und transversaler Richtung zusammengedringt
erscheint. Fir die alpeneinwirts gelegenen Zonen der Siidalpen, die von
der Fortsetzung der mehr nach innen gelegenen dinarischen Zonen iiber-
pragt werden, erscheint die Einknickung naturgemiss weiter gegen nord-
osten hinaus verschoben.

Auf Textfigur 2 sind die geometrisch-mechanischen Zusammenhiange
zwischen der Faltung der dinarischen Zonen und der gleichzeitigen,
zugehorigen Knickung der siidalpinen Zone der Ternowaner Karstes-
Savefalten ersichtlich gemacht.

(*) Aus 2 vermutlich nicht ganz gleichaltrigen Stiicken zusammengefiigt.
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Fig. 3 deutet die Entwickelung der Schubkérper im siidalpinen Rand-
gewolbe an.

Figur 4 gibt die Lage des siidalpinen Randgewélbes vor Eintritt, und
nach Eintritt der grossen Knickungsiiberschiebungen im héheren und
einem tieferen tektonischen Stockwerk, an.

Fig. 2 zeigt dasthiedurch und durch Abtragung entstandene, gegen-
wartige tektonische Bild.

Der zerrissene Faltenschub.

Bei den Knickungsiiberschiebungen hat sich die Ablosung der Schol-
len von ihrem Untergrunde weder in Form von grossen Liegenfalten, noch
in Form von Gleitungen auf den Schichtflichen (nach Art einfacher
Gleitbretter) vollzogen. Vielmehr zeigte die Untersuchung der Schub-
kontakte, dass im allgemeinen ein Durchreissen der entstehenden Bewe-
gungsflachen dnrch einen bereits fertigen Gewdlbebau eingetreten war.
Es wurden also schon in ihrem Faltengefiige gefestigte Schollen von den
Ueberschiebungen betroffen und «die oberen Teile» dieses Systems
durch Bewegungen mehr oder minder weit vorgetragen. Ich habe diesen
Ueberschiebungstypus als den zerrissenen Faltenschub bezeichnet.

Figur 3 zeigt an dem Schema des siidalpinen Randgewdlbes des
Ternowaner Waldes die Entstehung und Weiterbildung einer solchen
Knickungsiiberschiebung in Gestalt eines zerrissenen Faltenchubs.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die alpin -dinarische
Grenztektonik durch die Aufpragung des dinarischen Bogens iiber die
vorhandenen, praexistierenden, siidalpinen Wellen gekennzeichnet ist,
welche — selbst wohl auch noch in der urspriinglichen Richtung in Fort-
bildung begriffen — unter dem Einfluss der schrig iibergreifenden Krifte
der Dinariden geraten waren. Hiedurch wurden sie durch ein System klar
iiberblickbarer, aber sich erst bei genauem Studium aufhellender Knik-
kungsiiberschiebungen und Eindrehungen dem dinarischén Bewegungs-
system eingefiigt. Es ist atso nicht der Kopf der Dinariden, der in den
ostlichen Siidalpen in die alpine Richtung eingepresst wurde (Kossmat),
sondern umgekehrt erscheinen hier die sidalpinen Wellen unter dem
Einfluss des dinarischem Bogens in komplizierter Weise in dessen Bewe-
gungsbild, soweit es ging, eingeordnet. Der dinarische Gebirgsbogen hat
teilweise die anschliessenden Sidalpen iberwdltigt.

Jingere Nachbewegungen.—Im Obermiozin und Pliozin haben sich
in den &stlichen Siidalpen Bewegungen abgespielt, die trotz ihrer nicht
geringen Bedeutung doch, dem System der Knickungsiiberschiebungen
gegeniiber, als Nachbewegungen angesprochen werden konnen. In der
Tiifferermulde der Savefalten, am Siidsaum der Julischen Alpen, westlich
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des Tagliamentos, und an jenem der Steiner Alpen und am Nordsaum der
Karawacken sind randliche, nachmioziane Ueberschiebungen der Schollen
festgestellt.

Die auch in morphologischer Beziehung deutlich als Gebirgsketten
hervortretenden, ostwestlich — ostnordostlich streichenden Ziige der
Savefalten tragen den alpinen Charakter dieses Systems sehr deutlich
zur Schau. Es scheint sich hier um ein Ueberdauern der alpinen Bewe-
gungen iiber die dinarischen Krifte zu handeln, welches in diesen Rdumen
in der Anordnung der jungtertiiren Faltungszonen klar in Erscheinung
tritt. Se wie die Geosynklinalphase, dann der Beginn der Faltung — in
der Oberkreide —, nahezu rein die alpine Richtung zur Geltung brachte,
so erscheint vielleicht auch der Abschluss der gebirgsbildenden Vor-
gange wieder stirker von den siidalpinen Druckkriften beherrscht,
wihrend wir in den zwischengelegenen Hauptbewegungsphasen das mass-
geblichere Eingreifen dinarischer Gebirgskrafte voraussetzen miissen.

Die aus der Analyse der tektonischen Teilelemente und ihrer Zusam-
menfassung gewonnenen Anschauungen haben ein bestimmtes Bild iiber
das Verhdltnis der Siidalpen zu den Dinariden ergeben, das die Deutung
als Aufprigung des jiingeren, dinarischen Gebirgsbogens iiber einen, in
seiner Geosynkinalgeschichte und seinen alteren (cretacischen) Faltungs-
phasen ostwest orientierten, siidalpinen Gebirgsbau erméglicht hat.

Es wird die Aufgabe im zweiten Teil vorliegender Studie sein, die
Erscheinungen im Rahmen der Alpenentwicklung kurz ins Auge zu
fassen.

II. Der dinarische Bogen im Alpenbau (‘).
(Fig. 5 und Fig. 6.)

Eduard Suess hat bekanntlich im IIl. Bande des <Antlitzes der Erde»
die Abtrennung der Siidalpen von den Alpen und ihre Vereinigung mit
den dinarischen Alpen unter dem Begriff der Dinariden vollzogen.
Diese Auffassung hat sich gegen manchen Widerspruch im wesentlichen
als die herrschende erhalten.

Wenn man die neueren Auffassungen iiber die tektonische Rolle
der Sidalpen im Alpenbau iiberblickt, so findet man, dass die
Einordnung dieses Gebirgselementes in sehr verschiedener Weise
erfolgt ist.

Nach Kober wiren die Orogen-Zonen der Erde zweiseitig gebaut.
Im Mittelmeergebiet sei dem nordbewegten Aste die Karpathen-Alpen-

() Vgl hierzu die inzwischen erschienene Publikation.
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Betische Cordilliere dem siidbewegten Aste der Dinariden-Appenin-
Atlas gegeniiber zu stellen. Zwischen beiden lige meist das <Zwischen-
gebirge», welches in der alpin-dinarischen Grenzregion vielleicht in die
Tiefe gesunken sei. <Die grosse Ueberschiebungslinie der Alpen und
Dinariden ist die dinarische Narbe.» Kober spricht den Dinariden und
den von ihm hiemit vereinigten Siidalpen gewissermassen eine in Bezug
auf die <Alpen» symetrische Rolle zu, in dem hier die sonst durch das
Zwischengebirge markierte Zweiseitigkeit der alpinen Ketten zum
Ausdruck komme.

Nach Staub (13, 14) wiren die Siidalpen (als Dinariden) nur die
obersten Teile der alpinen Decken, die als hochstgelegene, starre
Schollen, im engen Zusammenhange mit den ostalpinen Decken die
Alpenschwelle iiberschritten hatten.

Jenny betont hingegen (5) die enge Zugehdorigkeit der Siidalpen zu
den Alpen und weist auf das Abstossen der dinarischen Falten am Rande
der Siidalpen hin. Aber auch er fasst die Siidalpen als im wesentlichen
durch nordgerichtete Bewegungen (mit nur scheinbaren Sidschiiben)
beherrscht auf, die aber in einem tieferen Niveau angegriffen und nicht
als Traineau écraseur (im Sinne von Termier) gewirkt hitten.

Kossmat hebt, besonders in seinen neuen Publikationen (9, 10) die
engen Beziehungen zwischen den Alpen und den eigentlichen Dinariden,
die er beide zu einem epiadriatischen System vereinigt, hervor. Gegen-
iber Staub u. a. weist er auf die Gleichwertigkeit des siidalpin-dinari-
schen Gebirgsstammes den Alpen gegeniiber, als tektonischer Zone erster
Ordnung, hin. Die gegen Siiden, bezw. gegen Siidwest gerichtete Bewe-
gungstendenz der Siidalpen —und Dinariden kdnne unméglich als die
Folge sekundarer Nachbewegungen aufgefasst werden, sondern zeige sich
—innerhalb der inneren dinarischen Zonen—bereits in der Oberkreide,
in dem Auftreten einer ausgesprochenen, vorgosauischen Ueberfaltung.
Die Beziehungen der dusseren und mittleren dinarischen Zonen zu den
Siidalpen — die inneren dinarischen Zonen treten nicht mit den Siidal-
pen in Beriihrung — wird unter dem Bilde einer alpinen Einknickung
des dinarischen Bogenscheitels (Verdriickung des Bogenscheitels) ange-
sehen. Es wird die grosse Analogie der inneren dinarischen Zonen
(Rhodopelasse, Vardarzone, Pelagonisches Massiv) zu den Zentralalpen
betont.

Es wurde frither dargelegt, dass der dinarische Bogen die einzelnen
tektonischen Zonen der &stlichen Siidalpen diagonal — allmahlich in die
Ostwestrichtung einlenkend — iiberquert (). Wie der Verlauf der Knik-
kung erweist, iibergreift die gedachte Fortsetzung der Zonen des dinari-

() Nur die siidliche Randzone schmiegt sich bogenformig aus den Dinariden den
Siidalpen als ausserster, meist unter Quartar begrabener schwachgefaltener Saum an.
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Bemerkungen zu Fig. 4.

Diese Figur stellt in schematischer Weise den Verlauf eines (beliebigen) Schichtsgliedes (etwa der Raibler Schichten)
der Ternowaner-Savefaltenzone dar, und war vor, wihrend und nach der Knickung, wie es sich auf einem durch das
Gebiet gelegten Horizontalschnitte zeigen wiirde.

Da bei dem Beginn der Knickung eine Ldsung der Gebirgszusammenhinge eingetreten und eine «Knickungsiiber-
schiebungs zur Ausbildung gekommen ist, muss ein und dasselbe urspriinglich zusammengehdrige Schichtglied nach
dem Knickungschub im unteren und oberen Knickungsstockwerk selbstidndige Knickungsbgen aufzeigen, wie sie in
Figur 4 zur Darstellung gebracht sind.

A....... Anfangslage des Schichtgliedes vor Eintritt der Hauptknickung (Uberschiebung).

E....... Endlage des geknickten Schichtgliedes im oberen Knickungsstockwerk.

E'....... Endlage des geknickten Schichtgliedes im unterer Knickungsstockwerk.

F....... Mittlere Lage (widhrend der Knickung) des geknickten Schichtgliedes im oberen
Knickungsstockwerk.

F'....... Mittlere Lage (wihrend der Knickung) des geknickten Schichtgliedes im unteren
Knickungsstockwerk.
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schen Zusammenschubs schrdge die siidalpinen Leitlinien und lasst letz-
terer an denselben seine Einwirkungen deutlich erkennen.

So lauft die gedachte tektonische Fortsetzung des stdrksten dinari-
schen Zusammenschubs (= Buccarispalte—Birnbaumer-Wald) zuerst iiber
die Mitte der <Vorlage» der Julischen Alpen schriag hiniiber, wo sie die
grosse Ternowaner Ueberschiebung bedingt; quert dann im mittleren
Isonzogebiet die julische Aussenzone (Knickungen!!) um dann in den
dusseren enggepressten Falten der westlichen julischen Alpen ihre Fort-
setzung zu finden. Der dinarische Zusammenschub, der die Falten im
Siiden des Laibacher Moors geschaffen hat, bedingt im anschliessenden
siidalpinen Gebiete, im Bereiche der «Vorlage» die Péllander-Laibacher
Mooriiberschiebung, weiters die knickende Unterschiebung und Eindreh-
ung der Eisnernzone (= 6stliche julische Aussen-Zone) unter die Vorlage
hinein und die Vorknickung der «Zlatna-Studor scholle> in den zentralen
julischen Alpen.

Fir die 6stlich des Laibacher Moors auftretenden, dinarischen Falten
gibt die Vorknickung eines Teiles der Savezone, dann die grosse Vor-
pressung der Steineralpen (gegeniiber den julischen Alpen), die prach-
tige Kosvuta (= Siidkarawanken) Knickung und schliesslich die Abknik-
kung des Drauzuges ostlich von Villach das zugehorige, siidalpine
Aequivalent an.

Hieraus folgt das wichtige Resultat: Die einzelnen Zonen des dinari-
schen Zusammenschubs (der Hauptbewegungsphase) setzen sich nicht in,
aus gleichartigen Gesteinszonen zusammengefiigten siidalpinen Gebirgs-
streifen fort, sondern letztere werden von den dinarischen Bewegungs-
zonen schrdge tberschnitten. Das jiingere, dinarische System erweist sich
also von dem ilteren, siidalpinen (Cretacischen) Bau mehr oder minder
unabhingig. An dem siidalpinen Bau kommt wohl der dinarische Zusam-
menschub in einem der Intensitit der herantretenden Faltenzonen ent-
sprechenden Ausmass zur Geltung; jedoch erscheint eine Identifizierung
einer bestimmten siidalpinen Zone mit speziellen dinarischen Elementen
unter diesen Voraussetzungen unmdglich.

Die Vorcknickung der 6stlich gelegenen Teile der Zentralalpen an der
Biegungsstelle von Villach zeigt aber auch dass dem Vordringen der
dinarischen Krifte, durch die siid-alpin-dinarische Grenze kein Halt ge-
boten wurde. Mit anderen Worten: wir werden mit dem Vordringen und
mit dem Eindringen des dinarischen Bogens auch in die Zentralalpen
hinein zu rechnen haben.

Es war das grosse Verdienst von F. Kossmat, schon im Jahre 1913, als
all'diese Zusammenhinge noch kaum beachtet wurden, in vorausschauen-
der Weise auf die grosse Bedeutung der dinarischen Strukturen in den
Zentralalpen und in den Alpen iiberhaupt hingewiesen zu haben.

Ich setze in Auswertung der dargelegten Ergebnisse ein tatsdchliches
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Eindringen des dinarischen Gebirgsbogens auch indie Zentralalpen —also
nicht nur in die Siidalpenzonen— und ein vollkommenes Verschmelzen
der beiden grossen Gebirgsiste des Mediterrangebietes, des alpin-
karpathischen Astes einerseits und des dinarisch-appenninischen Astes
andererseits im hochgepressten Gebirgskorper des Westalpen vor-
aus. (Fig. 5.)

Die Konturen der grossen Zentralgneiskerne der Tauern (Zillertaler
Gneismasse, Granatspitzkern, Sonnblick und Hochalmmasse) bilden, wie
schon zuerst Kossmat, 1913 hervorgehoben hat, in deutlicher Weise
durch ihre Bogenform die periadriatische Kontur ab. Jetzt sieht Kossmat
in der ostlichen Zentralzone die direkte Fortsetzung der innerdinarischen
kristallinen Gebirgszonen.

Ich nehme an, dass in der gewélbeartigen jingeren Aufbdumung der
Tauern aus ihrer Umrahmung nicht nur ein Abbild dinarischer Strukturen
vorliegt, sondern dass hier die namhafte Mitwirkung der dinarischen
Krifte, die sich in den Tauern mit den nordalpinen Faltungsisten zu
gemeinsamer Wirksamkeit vereinigten, vorauszusetzen ist. Ich habe
schon in einer vor 6 Jahren erschienenen Mitteilung <Bemerkungen zur
Geologie der ostlichen Tauern» auf Grund von Studien in der Sonnblick-
masse auf das Eingreifen der dinarischen Bewegungen in den Detailbau
des <Tauernfensters» verwiesen.

Der ostliche Teil der Zentralzone, 6stlich der Hohe Tauern, erscheint
dank neuerer Ergebnisse (3) als eine variszisch und vorvariszisch gefal-
tete, von der Alpenfaltung nur geringfiigig beeinflusste Masse (Muralpen).
Diese Scholle schiebt sich, wie ein gegen Westen ausspitzender Keil,
zwischen die beiden, am Ostende der Tauern auseinanderweichenden,
jingeren Gebirgsaste: zwischen den Ost-nord-ost streichenden alpinen
karpathischen Bogen einerseits, und zwischen den gegen Ost-siid-osten
zu den Karawanken und damit zu den Siidalpen abziehenden Streifen
andererseits, ein. Der Gewolbe und Deckenbau der Tauern fand, indem
die variszische Scholle gegen Westen hin véllig iiberwiltigt wurde, unter
der vereinigten Wirksamkeit konvergierender und dann verschmelzen-
der, dinarischer und alpinkarpathischer Druckkrifte seine -massgebliche
Formung.

Der Kopf der Dinariden liegt im Bereiche der Ostalpen nicht in den
Siidalpen, sondern vielmehr mit seiner breiten Stirn bereits innerhalb
der Axialzone der Zentralkette. (Siehe Fig. 5 u. Fig. 6).

Die Siidalpen erscheinen somit, wie ich schon 1923 angedeutet habe,
nur als der kleinere Teil des dinarisch beanspruchten, alpinen Landes.
lhre Heraushebung und Loslésung vom Stamme der iibrigen Alpen, unter
der Bezeichnung Dinariden, wiirde bedeuten, dass hier ein an sich we-
sentlich alpines Element, das nur einen Bruchteil des dinarischen Bogens
innerhalb der Alpen umfassen wiirde, allein mit den Dinariden identifi-
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Karbonkerne der Antiklinalen in den «Savefalten».
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ziert wiirde. Aus diesem Grunde habe ich in konsequenter Anwendung
meiner Ergebnisse, im «Bau der Siidalpen> den Vorschlag gemacht, die
Bezeichnung Siidalpen nicht auf die Dinariden zu ibertragen. Aus dhn-
lichen Erwdgungen heraus, hat gleichzeitig und unabhdngig von mir Koss-
mat fir die von dem dinarischen Bogen iiberpragten Teile der Alpen
die Bezeichnung <epiadriatisches System» in Vorschlag gebracht.

Alpiner Zonenbau und dinarischer Faltenbogen
(Fig. 6)

Der hier entwickelten Auffassung zufolge wird der alpine Zonenbau
von den dinarischen Faltenbogen iiberschnitten und hiedurch eine aller-
dings unvollkommene Einfiigung des ilteren (vorziiglich cretacischen)
Gefiiges in den neuen Bauplan erzielt. Die Verhaltnisse an der alpin-dina-
rischen Grenze sind daher nur ein besonders entwickelter Spezialfall, jener,
in dlteren Grundgebirgskomplexen an der Grenze gegen jiingere Falten-
zonen, haufigen Erscheinung eines Uebergreifens jingerer Strukturen in
ein abweichend orientiertes, dlteres, tektonisches Feld. So wie wir durch
die Untersuchungen Moors, Heritsch (3) u. a. kennen gelernt haben, aus
dem Gefiige der Ostalpen iltere, variszische und vielleicht noch altere
Elemente herauszuschilen, so kénnen wir im Bereiche der ostlichen
Siidalpen die cretacischen, siidalpin struierten Elemente, auch trotz teil-
weiser mehr oder minder ausgeprigter «dinarischer» Umformung, noch
deutlich im tertidgren Bau in Erscheinung treten sehen. Es kommt hier nur
noch als komplizierendes Moment hinzu, dass auch schon die ilteren
alpinen Strukturen (der Geosynclinalzeit und des cretacischen Falten-
baues) nicht ganz frei von dinarischer Beeinflussung gewesen sein diirf-
ten und dass der Hauptbewegung noch sehr junge, wieder alpin gerichtete
Deformationen nachgefolgt sind. Daher liegen die Erscheinungen im
siidalpin-dinarischen Grenzgebiet auf den ersten Blick nicht so klar und
iibersichtlich vor, wie in andern Fillen diskordanten Abstossens altersver-
schiedener Gebirgskomplexe.

Ich halte die Feststellung fiir wichtig, dass gerade in jenen Zeitraumen
in'welchen sich die gréssten Bewegungen im alpin-dinarischen Grenzge-
biete vollzogen haben, die einheitliche Aufpragung des Dinaridenbogens
iiber die Siidalpen, bezw. iiber die gesamten Alpen eingetreten ist, wah-
rend in den Zeiten geringerer Deformationen (in der Geosynclinalphase,
dann, bei Beginn der Alpenfaltung und schliesslich in der Epoche der
Nachfaltungen) eine schirfere Akcentuierung nnd Scheidung des sudal-
pinen Astes vom dinarischen Gebirge zu konstatieren ist.

Die Erklarung hiefiir liegt nahe: je schwicher die tektonischen Impulse
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sind, desto weniger einheitlich erscheinen ihre Wirkungen und in desto
stirkerem Masse konnen sich die lokalen Gebirgsbildungstendenzen, die
Eigentiimlichkeiten und Sonderheiten der einzelnen Zonen, zur Geltung
bringen. So vermochten sich in der Kreidezeit, aus der gegen Osten
ausstreichenden siidalpinen Geosynclinale einzelne, ostwestliche Schwel-
len aufzuwélben und in der zugrundeliegenden, alpinen Richtung frei zu

Tavern .-~
Ffensrer

Fig. 6.

I-4. Auf Skizze.
Paldiozoische Schieferschwelle der Tertiirzeit mit angelagerten,
mitteltriadischen klastischen Sedimenten.

30 eemmca.. 6. Tiefenrinne des Jurameeres (mit Radiolariten, Hornsteinschichten,
Globigerinenmergeln und Fleckenmergeln).
4- e 7. Insel-und Schwellenzone der Jurazeit.
8. Obercretacischer Inozeramenflysch.
5 —~TE—

Die romischen Ziffern beziehen sich auf F. Kossmats tektonische
6. Uy Gliederung der Dinariden (Geolog. Rundschau, 1924). I;, dal-
matinisch -istrische Kiistenzone. III, kroatische Hochkarstzone.
IVa, dinarisch -inneralbanische Kalk- und Schieferzone.
8. RS S ues 1V b, Ophiolit- und Schieferhornsteinzone.

7. Lo

entwickeln, ohne von Beeinflussungen des dinarischen Gebietes, das zum
grosseren Teile noch vom Meere bedeckt war, betroffen zu werden. Als
sich aber hernach das Gebiet des dinarischen Systems in grossen Falten
und Schuppen gegen Siidwesten, einheitlich gegen die Adria vordrangte,
musste naturgemaiss auch das angrenzende, alpine System unter dem Ein-
fluss des iibergreifenden, grossen Faltenbogens in weitgehendem Masse
in den tektonischen Wirbel des dinarischen Bogens hineingezogen und
ihm soweit es anging, eingefiigt werden. Der starke Kampf der beiden
Richtungen der alpinen,und der dinarischen ist es, den wir in den éstlichen
Siidalpen und auch in den mittleren und westlichen Zentralalpen beobach-
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ten kénnen. In tektonischer Beziehung war der dinarische Bogen der
starkere; aber als zahere, ausdauerndere und im geologischen Bild do-
minierende Krifte haben sich aber die alpinen (siidalpinen) Bewegungs-
tendenzen erwiesen. — Auf ahnliche Interferenzen altersverschiedener
Strukturen in den dalmatinischen Dinariden hat jiingst Zapletal (16) hinge-
wiesen.

Der cretacische Bogen der Dinariden.—Wir haben bisher ausschliess-
lich den jiingeren (alttertizren) dinarischen Bogen in Riicksicht gezogen,
der sichtbar (ohne jiingere Verdeckung) an die ostlichen Siidalpen in
breiter Front herantritt. Seit lingerer Zeit sind aber aus dem inneren Teil
der Dinariden obercretacische Faltungen bekannt. Die grosse Bedeutung
des obercretacischen Gebirgsbaus der inneren dinarischen Zonen er-
kannt zu haben, ist vor allem das Verdienst F. Kossmats. Diese inneren,
vorcretacisch gebauten Dinaridenteile mit ihren Gosaudiskordanzen fin-
den, wie Kossmat hervorgehoben hat, ihr Analogon in den &stlichen
Teilen der alpinen Zentralzone. Daraus schliesst Kossmat auf eine enge
tektonische Zusammengehorigkeit beider Zonen.

Nach dem geologischen Bilde muss allerdings angenommen werden,
dass sich zwischen die 6stlichen Zentralalpen und die inneren, dinari-
schen Zonen die mesozoische Geosynclinal- und Gebirgszone der &stli-
chen Savefalten einschiebt, die dem Bakonyer Triasgebiet, bezw. der
ungarischen Ebene zustrebt, eine Erscheinung, die auch von Kossmat
anerkannt wird. Es ist also nicht vorauszusetzen, dass ein durchlaufendes
Band kristalliner Gesteinszonen,— quer iiber die siidalpine Zone der Sa-
vefalten hinweg —die vorgosauisch gefalteten Teile der (siidlichen) Zen-
tralalpen die im Possruck- und Bachergebirge spornartig in die Siidalpen
vordringen, jemals (*) mit den Dinariden verkniipft hat. Anderseits liegt es
aber, in voller Uebereinstimmung mit Kossmat, sehr nahe, die Fortsetzung
des Faltenbogens der inneren dinarischen Ketten in dem vorcretacisch
gefalteten Siidteil der 6stlichen Zentralalpen, jenseits der Savezone wie-
der gewissermassen auftauchen zu sehen. Leider ist das Verbindungsstiick
teils unter tertisfrem und quartirem Schutt begraben, teils von den
jingst gefalteten, den ilteren Bau verschleiernden, siidalpinen Antikli-
nalen der &stlichsten Savefalten (Ivanscica, Agramergebirge, Kalmikerge-
birge) eingenommen. Es kann vermutet werden, dass sich in diesem
Raum, zur der Zeit der Oberkreide-faltungen dhnliche transversale Beein-
flussungen der sich aus den Auslaufern der siidalpinen Geosynclinale
aufwdlbenden Falten durch den iibergreifenden dinarischen Bogen voll-
zogen haben werden, wie in den breiteren, weiter westlich gelegenen Tei-
len der &stlichen Siidalpen zur Zeit der alttertiaren Hauptfaltungsphasen.
Jedenfalls spricht der, nach Teller, vorgosauische «Abbruch» und der

(1) Seit Beginn des Mesozoikums.
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knickungsartige, relativ siidgerichtete Vorschub der 6stlichen Karawan-
ken, weiters das grosse siidliche, relative Vordringen des Bachergebirges
fir sehr namhafte, mit einer seitlichen Komponente versehene Schubbe-
wegungen im Bereiche der siidlichsten Teile der 6stlichen Zentralzone.
Ich erblicke in diesen, schon an den dlteren Massiven der Kor- und Sau-
alpe gegen Norden hin rasch ausklingenden Bewegungen den mutmass-
lichen Einfluss des cretacischen Dinaridenbogens in den sidéstlichen
Zentralalpen.

Der dinarische (epiadriatische) Bogen an der Westalpengrenze.

Es wiirde die Aufrollung des ganzen Alpenproblems bedeuten, woll-
te man an eine Erérterung der Ost- Westalpengrenze herantreten. Aber
einige Hinweise, die als Anregung gedacht sind, sollen hier kurz wieder-
gegeben werden.

Es ist schon oft und eindringlich, zuletzt speziell von Kossmat und
Heritsch, die Sebstindigkeit des ostalpinen Baus gegeniiber dem west-
alpinen Bogen hervorgehoben worden.

Vor 3 Jahren habe ich angedeutet, dass die im siidalpin-dinarischen
Grenzgebiet gewonnenen Resultate vielleicht einen Fingerzeig auch fiir
die Deutung der Ost-Westalpengrenze abzugeben vermogen. Analog den
Verhiltnissen im alpin-dinarischen Grenzgebiet erscheint mir, — nur in
bedeutend vergrosserten Dimensionen — das deckenartige Vordringen
der ostalpinen iiber den westalpinen Bogen als der in tertidrer Zeit er-
folgte, eingeknickte Vorschub des cretacischen dstlichen Alpenbogens iiber
den darunter eingebogenen und eingedrehten westalpinen Bogen. Die
Schleppung und Stauchung der gegen Westen vorgeknickten Masse
sehen wir zum Teil in den markanten Engadinerbégen (Spitz-Dyhnfurt)
und den zahlreichen Anzeichen jiingerer Querbegehungen und Drehun-
gen in dem Westtiroler Kalk- und Zentralalpen deutlicherweise illus-
triert. Zweifelohne gehoéren, an der West- und Ostalpengrenze, die
tertidfren Quer- und Langsbewegungen in wesentlichen zeitlich und ge-
netisch zueinander. In dieses Bild fiigen sich harmonisch die Schluss-
folgerungen ein, zu denen B. Sander () auf Grund seiner iber ein an-
derthalb Jahrzehnt ausgedehnten, griindlichen Aufnahmen und Studien in
den westlichen Tauern und den Oetztaleralpen gelangt ist, ein. (Drehung
der Oetztaler-scholle unter dem Einfluss jiingerer, dem Uebergreifen des
dinarischen Bogens entsprechender Beanspruchung, junge Umfaltung
der cretacisch zusammengeschobenen Schneebergerzone usw.) Die, auch

(1) Vgl hierzu B. SAnNDER: «Zur Geologie der Zentralalpen.» Jakrb. d. geolog. Staats-
anstalt, Wien, 1921.
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von Sander als <jiinger> angesehene Einschniirung der alpin-dinarischen
Grenzregion in Zentraltirol (in Bereich des Brixenergranits) die von Ueber-
schiebungen begleitet wird, und das tiefe Eindringen der Sidalpen in
diesem Raume in den Kérper der Zentralalpen hinein und anderes mehr,
sind nur, wie schon von verschiedener Seite betont wurde, als der Aus-
druck einer gewaltigen, jiingeren, alpinen Querflexur aufzufassen, die
mit dem Nordwest gerichteten Vorschub des ostalpinen iiber den westal-
pinen Bogen korrespondiert. Ich fasse sie, ebenso wie die vorausgesetzte
Knickungs-iiberschiebung der Ostalpen iiber die Westalpen, als die
Folgeerscheinung der Aufprdgung des Dinaridenbogens iiber den vorcre-
tacisch gefalteten Ostalpenbogen auf.

Der vorgeknickte ostalpine Bogen muss urspriinglich seine westliche
Fortsetzung in weiter siidlich gelegenen Zonen der Westalpen besessen
haben. Auch wenn man der Auffassung Jenny's der, einen betriachtlichen
des penninischen Deckenschubs bereits in das Mesozoikum verlegt nicht
beipflichten will, so besteht immerhin die Moglichkeit oder Wahrschein-
lichkeit in den siidlich davon gelegenen kristallinen Zonen (Sesia-
Ivreazone, orobische Kette) die Fortsetzung des hier weiter zuriickge-
bliebenen cretacischen Alpenbogens zu vermuten:

Unter Zugrundelegung der angedeuteten Moglichkeiten ware der
heutige Alpenbogen aus einem cretacischem Bogen hervorgegangen, der
gegenwartig in den Ostalpen noch deutlicher in Erscheinung tritt, in den
Westalpen hingegen, zum Teil im Siiden zuriickgeblieben, durch jiingere
Bewegungen stirker iiberdeckt erscheint. Mit der Ueberknickung des
ostalpinen iiber den westalpinen Bogenteil wurde dann, schon im Verlaufe
des ilteren Tertiars, ein neuer Alpenbogen geschaffen, dessen weitere De-
formierung noch durch jungtertiare Bewegungen eingetreten ist. Als Ursa-
che der vermutlichen Ueberknickung des ostalpinen iiber den westalpinen
Bogenteiles kann die Entwicklung eines, nunmehr schdrfer gekrimmten,
alttertidren, alpin-dinarischen Bogens statt-eines flachen gespannten creta-
cischen angesehen werden. O. Ampferer (1) hat sich mit Entschiedenheit
fir die sekunddre Natur der Bogenschlingen unserer Faltengebirge und
fir ihre Entstehung unter dem Einfluss seitlicher Schollenverschiebungen
ausgesprochen. Wenn auch hier von mir an der Ansicht festgehalten wird,
dass die Bogenform in ihren Anfingen schon in der Geosynklinalphase
angelegt gewesen sein muss — eine Auschauung der auch Kossmat bei-
pflichtet — so muss unter dem Einfluss der hier geschilderten Vorginge
doch die scharfe Accentuierung des Alpenbogens als Folge jiingerer tekto-
nischer Bewegungen angesehen werden. Die Anlage des Bogens muss
schon in die Geosynklinalphase zuriickgehen, seine Weiterbildung aber
auf die von Phase zu Phase fortschreitenden Gebirgsbewegungen zuriick-
gefiihrt werden. Dieser Auffassung nach wurden unsere Alpen erst im
Mitteltertiar aus der alpinen Geosynklinale und dann aus einem flacheren,
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cretacischen Bogen, unter Einknickung und Ueberpriagung jingerer iiber
iltere Strukturen, zu jenem starkgekrimmten, und im eingeengten Wir-
kungsfeld ostalpinen-karpathischer und dinarischer Faltungskrifte zu be-
sonders gewaltigem, Deckeniiberfaltungen, zusammengepressten Bogen
umgestaltet, der uns, vor allem dank den unermiidlichen Bemiihungen
ost und westalpiner Forscher, in seinen Grundziigen numehr klarer in
Erscheinung tritt.

Schlussbemerkungen.

Die auf értliche Studien im siidalpin-dinarischen Grenzgebiet aufge-
baute, tektonische Analyse, hat, wie gezeigt wurde, zu Ergebnissen ge-
fihrt, die in mancher Hinsicht von den vorherrschenden Auffassungen
abweichen. Insbesondere wurde darauf verwiesen, dass an der Ausge-
staltung des Alpenbogens —von den Tauern angefangen nach Westen—
die Mitwirkung der faltenden Krafte des dinarischen Bogens in sehr
massgeblicher Weise beteiligt war, und dass die <Siidalpen> nur den
kleineren Teil des grossen dinarischen Bogens im Alpenbereich dar-
stellen.

In den westlichen Centralalpen und den Siidalpen sind zwei grosse
Baupldne zu verzeichnen, die sich wvielfach tiberkreuzen und zeitlich und
ortlich miteinander interferieren, u. die sich wahrscheinlich schon seit
sehr alten Zeiten der Erdgeschichte, mit vielfachen Verschiebungen
iibereinandergepragt haben: der gegen Nordosten gerichtete Faltengiirtel,
der von den Ostalpen zu dem Karpathenbogen hiniiberfiihrt, und der
siidostliche, gegen die Dinariden zu gewendete Ast. Letzterer deutet
sich wahrscheinlich schon in der variszischen Anlage der Ostalpen an (?).

Das besonders in mesozoischer Zeit erkennbare (2) Bestreben, auch
im Siiden der &stlichen Centralalpen, eine Verbindung des Alpenbogens
von den &stlichen Siidalpen aus mit den Karpathen, (Bakonyerwald-
Siidkarpathen) herzustellen und somit die Siidalpen enger an den alpin-
karpathischen Ast anzuschliessen, fiihrte in der Geosynklinalphase und
in der cretacischen Faltungsperiode zur Entstehung eines siidalpin-siid-
karpathischen Faltengiirtels.

Das starke Aufleben des dinarischen Bogens im ilteren Tertidr be-
wirkte nicht nur die Eingliederung der von diesem iiberpragten Teile der
ostlichen Siidalpen, sondern auch der mittleren und westlichen Central-
alpen, sowie schliesslich auch die Einordnung eines bedeutenden Teils
des westalpinen Bogens in ein einheitlich alpin-dinarisches Bewegungs-

() Vergl. hierzu die inzwischen erschienene Mitteil. von H. MoHr: «Ein geol. Profil
durch den Kulm u. s. w.» Verl. d. Geol. Bundesanst. Wien, 1925. N° 5, S. 96-105.
(®) Das sich vermutlich aber schon im Palaeozoikum, zum mindesten im jiingeren,

geltend machte.



Artur Winkler 29

bild. Die im Osten zeitlich und raumlich schirfer auseinandertretenden,
im Raume ihres Konvergierens, in den Ostalpen, einander beeinflussen-
den, siidalpin-karpathischen und dinarischen Aeste des europiischen
jungen Faltengiirtels erscheinen in den Westalpen zu einer Einheit
verschmolzen, um hier das grosste Schub - und Faltengebirge Europas
zu erzeugen.

So lassen sich, wie ich glaube, nicht nur aus der mit bewunderungs-
werter Energie aufgehellten, westalpinen Tektonik, sondern, wie schon
Kossmat eindringlich hervorgehoben hat, auch aus dem Bau der ostalpin-
dinarischen Zonen wesentliche Gesichtspunkte fiir die Erkenntnis unserer
mediterranen Kettengebirge ableiten.
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DISCUSSION

A. Winkler.

Auf die Diskussionsbemerkungen R. Staubs zu dem vorgenannten Vortrage, erwidert
A. Winkler:

«Die Deutung des Verhiltnisses der Alpen (Siidalpen) zu den Dinariden sei das Er-
gebnis langjahriger, eingehender Studien des Vortragenden im alpin-dinarischen Grenz-
gebiete. Die Auffassung Staubs, dass ein grosser Teil der siidalpinen Zonen in die Dina-
riden einlenkte, sei unrichtig. Selbst fiir die Randzone der Siidalpen (Vorlage) konnte in
eingehender Auflosung des mechanisch-tektonischen Bildes gezeigt werden («Ueber den
Bau der gstlichen Siidalpen.» Mittlg. d. geol. Gesellsch. Wien, 1923), dass sie aus einer
siidalpinen Zone hervorgegangen ist. So bedeutend auch der Einfluss des «Dinarischen
Bogens» auf den alpinen Bau (und zwar, nicht nur auf die «Siidalpens) gewesen ist, so
kann anderseits ein Einlenken auch nur einer einzigen siidalpinen Hauptzone in die «Di-
nariden» nicht festgestellt werden. Das Problem «Alpen-Dinariden» lasst sich nur unter
der Vorstellung eines (im Wesentlichen etwas jingeren) Uebergreifens des dinarischen
Bogens iiber die bereits weiter entwickelten, siidalpinen und alpinen Strukturen iiberhaupt
begreifen.»



Tafel I
Geolog. Karte der mittleren
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1 Untertrias. hell rot. 3 Raibler-Schichten.weiss. §. Lias-Jura-Unt. Kreide. dunkelrot. 7. Ober-Knvideflysch. heitblan.

2 Mitteltriadische Dolomite. hell rot.

4 Obertriadische Kalkeu. Dolomite. dunkelblan. 6. Mittlere Kreide. weiss.

8. Bocanflysch. weiss.
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