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Beitrige zur Auflésung der Mechanik der Alpen.
_ (1. Fortelzung.) .
Von Otto Ampferer.
Mit 28 Zeichnungen. .

In der Ausgangsarbeit — Jahrbuch 1923 -~ wurde unter anderem
eine Gruppe von alpinen Bauformen mit Hilfe der Annahme erklart,
daB Schubmassen fiber eine Schwelle in einen Senkraum geschoben
wirden.

Mit dieser Annahme einer glatten Uberschiebung, vielleicht aunch
Abgleitung, kann man eine Reihe von Formen gut verstindlich machen,
tor eine andere Reihe von fektonischen Gebilden erscheint dieselbe
jedoch nicht ausreichend, sondern erfordert noch eine wesentliche Er-
ganzung.

Diese Erginzung besteht nun darin, daB man statt einer einfachen,
glatten Uberschiebungsbahn, eine unregelméiBige, rauhe in die Be-
trachiung einfithrt,

Wie im folgenden gezeigt werden soll, Bt sich damit der Er-~
klarungsbereich auBerordentlich erweitern.

Mit der Gegeniiberstellung von glatter und rauher Schubbahn soll
dabei nicht der Unterschied zwischen glatteren und rauheren Schicht~
flachen, sondern der Gegensatz zwischen einer von der Erosion noch
nicht und einer bereits davon bearbeiteten Fliche betont werden.

- Die zweite Art von Uberschiebungen kann man auch einfach als
(Reliefaberschiebungen® bezeichnen. '

Wenn eine Schubmasse mit der entsprechenden Gewalt Gber ein
Relief hingeschoben wird, so haben wir sowohl an dem Relief als auch
an der Schubmasse erhebliche mechanische Veranderungen zu erwarten,
die natirlich in einer bestimmten Abhidngigkeit von der Ligenart des
Reliefs und der Schubmasse stehen.

Ich setze voraus, daf es sich dabei zundchst nicht wmn ein Hoch-
gebirgsrelief sondern nur vielleicht wm Mittelgebirgs- oder noch
niedrigere Formen handelt und da8 weiter die darfiber gehende Schub-
masse efwa von einer Zusamimensetzung sei, wie sie in den nérdlichen
Kalkalpen haufig ist, also eine Schichtserie von den Werfener Schichten
bis zur unieren Kreide,

Auch, die Schichtfolge des Grundreliefs mdge ungefibhr dieselbe
siratigraphische Spannweite hesitzen, wenn auch vielleicht in einer
anderen faziellen Aushildung, obwohl dies fiir den Gang unserer Uber-
legungen ziemlich unwesentlich bleibt.

Das vorliegende Grundrelief wird durch den Anschul der heran-
wandernden Schubmassen zu einer einfachen Falte, also zu einem
Gewdlbe und einer anschliefenden Mulde verbogen.
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Diese einfache Falte bildet die Grundform, mit deren Ausgestaltung
wir uns nun weiter zu beschéftigen haben.

Dieses Grundgewdlbe sei von einfacher weiter Wolbung nnd besitze
eine oder mehrere Erosionskerben.

Es wird nua bei der Uberschiebung zunschst von Wichtigkeit sein, in
welcher Richtung diese Kerben zu der Richtung der Uherschiebung stehen.

Verlaufen dieselben parallel zu der Schubrichtung. so werden sie je
nach jhrer GroBe einen verschiedenen EinfluB ausiiben.

Kleine parallele Farchen diirften einer Uberschiebung keine wesent-
lichen Hindernisse bereifen, sie wirken auf dieselbe etwa wie Geleise
oder Fihrungsrillen ein.
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Fig. 1, Das Grimdrelief ist schraffiert. Die Bewegung der Hangendschubmassv
crfolgt senkrecht zar Bildebene. Im oberen Fall wird durch das Grandrelief in dur
Hangendsehnbmnasse ruhige Faltung, im unteren cine Verwerfung erzwungen.
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Dies gilt nur solange, als sich die Richtungen der Furchen mit der
Richtung der Schubmasse vollstindig decken.

Verlaufen die Furcher aber schrig zur Schubbahn, so tritt sogleich
Feilwirkung* auf nnd es wird zu einer Ausfillung der Furchen mit
LFeilgut® kommen, das im allgemeinen der untersten Lage der Schub-
ynasse entnommen wird.

Durch diese Ausfillung der Furchen mit Feilgut wird wieder eine
ziemlich glatte Schubfliche hergestellt, dber die hinweg nun die Schiub-
masse ungehindert den Weiterweg nehmen kann. Sind die Furchen aber
nicht schmal, sondern z. B. im Verhiltnis zu der Dicke der
Schubmasse von beirdchilicher Weite und Tiefe, so tritt auch bei
Parallellage der Richtungen eine den Furchen folgende Verbiegung der
Schubmasse ein. .

s kann dann durch ein Grundrelief eine scheinbare Fallung der
Hangendschubmasse erzwungen werden, welche von einer Pressungs-
faltung jedoch grundverschieden ist. ‘

Die Verbiegungsachsen — Fig. 1 — laufen in diesem Falle mit
dent Furchen des Grundreliefs und der Bewegungsrichtung parallel.

- Erfolgt die Aufschiebung schrig zu der Furchenrichtung, so kamn e
sowohl zu Abfeilungen wie auch zum Faltenwerfen kommen.
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Wihrend aber bei der Parsllellage die Faltenachsen auch imm Fort-
laul der Uberschiebung dieselben bleiben oder, mit anderen Worten,
dic Mulden als Mulden, die Saitel als Satiel weitergebildet werden,
missen bei der Schraglage die Mulden und Sittel fortlaufend jhre Rolle
wechselu,

Es entsteht dadureh, wenigstens solange als die Furchen noch nicht
ansgefiillt sind, ein unrohiges Auf- und Abwogen der Hangendschub-
masse, was sich gewil in einer durchgreifenden Zerrtttung und Zer-
schollung der Gesteinsmassen ausdriicken mug, _ _

Wihrend die Parallellage von Grundfurchen auf die Uberschiebung
durch Steigerung der Reibung ziemlich gleichmiBig einwirkt, kommt es
bei ciner Schriglage unbedingl zu einer ungleichen Reibung und damit
anch zu einer ungleichen Verzogerung der Gleitbewegung.

TFig. 2 4= glalte Grundfliche, B = furchige Grundfliche. Links Beugung der
Bewegangsstrahlen beim Ubcrgang von der glatlen auf die furchige Fliche zum
Lot, rechts beim Ubergang von der furchigen auf die glatie Flache vom Lot.

Damit stehen wir vor einer {ektonisch sehr wichtigen Erscheinung,
die man als ,Brechung oder Beugung der Bewegungsrichtung*®
hezeichnen kann.

Setzt man statt Lichtstrahlen Bewegungsstrahlen ein, so ist dic
Analogie mit der Optik eine aberraschende.

StoBen z. B, wie Fig, 2 angibt, parallele Bewegungsstrahlen
schriig auf ein Furchenfeld, so wird der linke Strahl zuerst gehemmt.
Diese Hemmung ftritt gegen rechts immer spéiter ein, was zur Folge hat,
daf} diese Strahlen eine Weile leichter und rascher vorwérts dringen.

Die Wirkung wird, sofern nicht eine ZerreiBung der Gleitmassc
vintritf, in einer Abschwenkung gegen links, also einer Strahlenbeugung
zum Lot bestehen.

Wenn umgekehrt eine Gleitmasse aus einem Furchenfeld schrig auf
eine glatte Schichtflache austritt, so wird, wie Fig. 2 zeigt, gerade
umgekehrt unter gimstigen Verhéltnissen eine Brechung vom Lot die
Folgeerscheinung sein. '

Ls ist naheliegend, daB sich eine derartige Abschwenkung von der
ursprimglichen Bewegungsrichtung bei einer schméleren Gleitmasse
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viel leichter und ungestorter vollzichen kann als efwa hei einer sehr
breiten und heim Gleifen leichter als beim Schieben.

Tm letzteren Falle kann die Hemmung duveh die beiderseits benach-
barten und nicht gleich abgelenkten Massen eine so starke sein, daf
die Schwenkung der Mittelnasse teilweise oder ganz unterdriickt wird.

~ Es ist aber anch maglich, dal eine Zerreilung der breiten, urspriing-
hch einheitlichen Schuhnasse stattfindet und der abschwenkende Teil
zum Beispiel teflweise auf einen henachbarten. nicht schwenkenden
Teil aufgeschobeu wird.

Damit stehen wir wieder vor einer tekfonisech wichtigen Krscheinung.
nimlich der Zerspaltung von ursprimglich einheitlichen Schubimassen
infolge der Emwirkung eines aberfahrenen Grundreliefs,
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Fig. 3. Das Grundrelief ist schralfierl. Die Bewegung der Schubmassen evfolgt

von links gegen rechts. Im oberen Fall staut sich die ganze Schubtnasse an der

Kerbe. Im unteren staut sich nur der Liegendteil an der Kerbe und die Hangend
teile tiberschreiten diesetbe in frefer Gleitung.

Auf diesemn Gebiete sind die Erfalrungen, welche uns durch die
Bewegungen von groBen Eismassen vermittelt wevden, in vieler Hinsicht
auch fir die Mechanik von bewegten Gesteinmassen lehrreich. Dabei darf
man allerdings nicht vergessen, daf} die Michtigkeiten der Schubmassen
gegentiber dem von ihnen tiberschrittenen Relief ganz andere waren
als etwa die Machtigkeiten der groften diluvialen Eisstréme der Alpen
gegeniiber diesem Hochgebirgsvelief.

Hier ist ein Vergleich mit dem nordischen Inlandeis sicherlich weit
zutreffender.

Durch die méchtig gesteigerte Reibung an einem (:runchehef ist ex
bei entsprechendem Bau der dariber wandernden Schubmasse sehr
gut méoglich, daB eine durchgreifende Zerteilung durch eine nen cin-
reiBende Schubfliche stafthat, welche die liegenden zuriickbleibenden
Teile von den hangenden, weniger geht.mmten Teilen trennt.

Diese Erscheinung erfordert indessen noch eine genanere Beleuehtung

Haben wir, wie Fig. 3 lebrt, z B. eine Schubmasse vor
uns, die von der Riickseite- her gleichmifig in ihrer ganzen Masse
vorgeschoben wird, so kann es trotz der groBen Bodenreibung nicht zn
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einer solchen ‘_Zerlegtmg und zu einem lelﬁck}.}leihen der unteren Teile
in groBem Stile kommen. N _ |
Es wird infolge der grofien Reibung die Gesamibewe . oA eI
: _ " guny der ganzen
Masse verzdgert, eventuell sogar zum Stillstand gebracht wergep,
Dagegen ist eine solche Zerlegung z. B. bel ener im Schwepe.
gefalle frei gleitenden Schubmasse ohme weiteres moglich.
Es ist also eine solche Zerlegung nur bei abfallender Bahn moglich,
nicht aber bei ebener oder ansteigender. '
Dabei ist von vornherein die Annahme festgehalten, daB es sich
um eine einzelne Schubmasse handelf, nicht aber etwa wm mehrere
ubheveinander hin gleitende Massen.
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Vig. 4. Zerlegung einer eimheitlichen Schubmasse durch Stanung der Sefteiteile
an Erhebungen des Grundreliefs. Die Bewegung der Hangendschubmasse erfolgt
von unten gegen oben.

Wenn es sich also, wie vorausgesetzf, nmar nm eine dber ein Reliel
wandernde Sehubmasse handelt, so zeigt uns eine durchgreifende Zer-
legung in eine zurtickbleihende liegende und eine vorgehende  hangende
Schubmasse das Eingreifen von freier Gleithewegung in einem Schwere-
gefille an. :

Etwas entfernt Ahnliches kann auch entstehien, wenn z. B. eine erste
Schubmasse infolge von zn grofer Reibung oder aus anderen Griinden
stecken Dleibt wnd nun eine neune zweite oder der abgespaltene hintere
Teil der ersten sich dariber hin in Bewegung gesetzt hat.

Diese beiden Fille sind aber von dem friher beschriebenen mso-
fern leicht zu unterschieiden, als es sich hier um eine Ubereinander-
schiebung von zwei Schichtserien, dort jedoch nur um die Zerlegung
einer einzigen Serie handelt.

Endlich ist aunch noch der Fall zu erwigen, daB eine untere Schicht-
masse durch eine daribergehiende hohere so beeinflufit wird, daB ihre
hangenden Teile mitgeschleppt werden, whhrend die liegenden zurtick-
bleiben.

Dieser Fall ist gewil gar nicht selten vorhanden und er soll bei
den Eimwirkungen anf das Grundrelief noch. genaner besprochen werden.
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Wir halten hier also das Ergebnis fest, da8 die durchgreifende Zer-
legung einer einheitlichen Schubmasse durch eine zur Bahnfliche mehr
minder parallele Schubfliche unter Umstinden sehr wichtige Aussagen
tiber Freibeweglichkeit und ehemaliges Balngefiille in sich bergen kann.
AuBer einer Zerlegung durch Schubflichen, die ungefahr parallel zur
Bahuofldche eingreifen, kénnen, wie wir bereits erkannt haben, auch
dazu senkrechistehende Flichen neu gebildet werden.

Es tritt dies z. B. bei gewissen Abschwenkungen ein. Wenn cine
breite Schubmasse ein von der Erosion schon kriftig zerschnitienes
Gewolbe tiberschreitet, so kamm durch eine entsprechende Verteilung
von tieferenn Kerben gleichsam ein Kamm gebildet werden, dessen Zahne
die Schubmassen zuviickhalten, wahrend seine Liicken ihren Vormarsch
gestatien.
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Fig. 5. Faltung der Hangendschubmasse bei ungleicher Hemmung dwreh das
Grundrelief. Die Bewegnug der Hangendschubmagsse erfolgt von unlen gegen oben.

Zur Verwirklichung dieses Vorganges sind vor allem sebir breite
und tiefe Kerben nétag welche dann &bnlich wie offene SchlsuBlentore
wirken.

Wie Fig. 4 veranschaulichen. soll, ergibt sich bier eine streifen-
weise Zerlegung der groBen Schubmasse langs ungefiby vertikaler Schuly-
flachen. Hier sind tibrigens viele Moglichkeiten zu Abweichungen erdffnet,
zu denen schlieBlich auch der Grenzfall' gehort, wo es zu keinen Zey-
reifungen, sondern nur noch zu Verbiegungen mit horizontalen Achsen
(Fig. 5) kommt. Solche Formen mfssen natirlich streng von fhnlichen
Gebilden einer Querfaliung unterschieden werden.

Wir haben hisher erst ein mit der Schubrichfung paralleles und
ein dazu schriges Furchenfeld untersucht imd gehen nun zur Betrach-
tung eines dazu senkrechten uber.

Sind die Furchen, welche hier der Schubbewegung begegnen, sehr
fiach, so werden si¢ diese Bewegung nicht wesentlich behindern.

Dalsei spielt’ die Form der Kerben eine groBe Role. Ist der der
anrickenden Schubmasse nihere Kerbenhang steiler als der gegenfiber-
licgende, so wird dies der Schubbewegung weniger hemmend sein als
der umgekehrte Fall (Fig. 6). : :
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In beiden Fallen ist die Abscherung, heziehungsweise Hereinslanung
von basalen Schubmassen vielleicht bis zmy Ausfillung der Kerbe sehr
wahrscheinlich.

Die innere Strukiur dieser.Fillmassen wird in den beiden ehen
getrenmten IMillen insofern eine verschiedene sein, als in dem ersten
Fall hinter der. sieilen Kerbenwand eine ,Schonzone®, im zweiten
Fall vor der steilen Kerbenwand eine ,Schoppungszone® gebildet
wird.

Beide Falle ermdglichen "unter ginstigen Umstinden eine sichere
Abtesung der erzengenden Schubrichtung. :

Eine querlaufende Furche kann bei enisprechender Form die daraber-
gehende Schubbewegung derart hemmen, daB die seitlich benachbarten
und davon nicht mehr betroffenen Teile der Schubmasse einen Vor-
sprimg erlangen koénnen,

Fig, 60 ln oberen Fall erfolgt die Ausstopfung einer Kerbe durch Ansehoppung
von. Basaliaterial vor der Stellwand einer Kerbe, im unteren dureh Aphfiafuny
hinter dee Steilwand eciner Kerbe.

Dabei ist es wahrscheinlich, da der Streifen hinter einer solchen
Sperrkerbe in Falten gestaut wird, wihrend die seitlichen Teile der
Schubmnasse ungefaitet bleiben.

Wir haben bisher entweder einzelne oder doch unter sich paraliele
Ierben der Untersuchung vorgelegt.

Es bleibt nun zu hedenken, welche Wirkungen von kon- oder diver-
gievenden Kerlen zu gewirtigen sind.

Eine strkerc Einwirkung ist hier vor allem von Kerben voraus-
zusehen, -welche sich ungefihr in der Bewegungsrichtung vereinigen
oder trermen. _

(rerit eine vorriickende Schubmasse z B. in den Bereich von zwel
konvergierenden Furchen, so kann dies unter zutriglichen Umstinden
zur Bildung einer Wolbung oder doch einer Runzelung (Fig. 7) fiilwen.

Im entgegengesetzten Fal, also bel einer Divergenz von Kerben
(Fig. 8) kann eine eutapreehende Zerreifung eingeleitet werden.

Diese und dhnliche Emwirkungen von verschieden gerichteten Ixezlzen
auf eine dariibergehende Schubmasse brauchen keine dauernden: ziy
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bleiben, sondern kommen im weiteren Verlant der Uherbchnebung wesent-
lich veriindert oder auch ganz ausgeldscht werden.

So kann z. B. eine Abschwenkung gegen links durch eine neue
Furchenschar wieder nach rechts, also  in die urspriimgliche Richtung
sariickgewiesen werden oder es kann eine Querfaltung durch eine
entgegengerichtete Zerrung wieder ausgegliftet werden.

I E

N N

Fig. 7. erkung einer konvergicrenden Furche des Grundreliefs auf eine Hangend-
schubmasse. Dic Ubersehiebung erfolgt von unten gegen oben.

Im allgemeinen wird jedoch weder die Zahl der Kerben so grof
noch auch ilve Anordnung gerade so sein, daB sclche vollkommene
Umkehrungen oder Ausloschungen zustonde kommen konnten. Immerhm
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Fig. 8. Wirkung einer divergierenden Furche des Grundreliefs anf eine Hangeml—
schubmasse. Die Uberschiebung erfolgt von unten gegen oben.

ist aber mit ihrey Moglichkeit zn rechnen. Dieser grofien Veranderlich-
keit der Wirkungen auf die Struktur der bewegten Schubmasse steht
eine geringere Verinderlichkeit der Umgestaltungen des Grundreliefs
gegeniiber, mit der wir uns nun noch ndher abgeben wollen.

Es ist auch hier wieder sinngemiB, die Richtungen der Kerben im
Verhaltnis zur Schubbewegung far eine rasche Ubersicht als Leitfaden
zu benfiizen. .
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Bei einer Parallelschaltung von Kerben wird die Einwirkung -~ der
Schubmasse auf den Untergrund insoweil von Bedeutung sein, als es
nier im allgemeinen nicht zu einer schitzenden Ansfalling der Kerben,
sondern vielmehr zu einer fortlaufenden Ausschieifung dersclben sowie einer
starken Abniitzung der dazwischenliegenden Riieken oder Kimme kommt.

Bei einer Schrigschaltung tritt schon die Einfallung mit ,Feil-
spinen® ins Spiel und damit auch eine Scheidung des Untelgnmdea
in geschonte wnd abgentitzte Gebiete,

Es ist dies, wenn auch in viel groSeren Dimensionen, dach--em
wesentlich &hnlicher Vorgang wie bei der Einwirkong der Gletscher auf
ihren Felsgrund. Man kann awch hier mit gutem Grund von einem
typischen ,Schleifbild® und von einer ,Schleiflandschaft® reden.
nur ist djeselbe wohl katm irgendwo mehr restloz erhalten und infolge
ihrer gewaltigen Diniensionen auch nicht so leicht zu tberschauen.

Fig. 9. TIm oberen Fall iuf::.toptung einer Kesbe dorch abgerutschies Hangend.
material einer Schubmasse, im unteren Fall dureh angeschopptes Liegendmaterial.
~ Die Bewegang der Schubmassen erfolgl von limks gegen rechis.

Bei einem senkrechten Verlauf der Kerben zur Marschrichtung der
Schubmasse hebt sich die ,Fiull- und Schonwirkung® natiirlich am
klarsten hervor.

Es st ja tbrigens gemﬁ nur einer solchen tektonischen Ausfiliung
von alten Kerben mit Feilspanen zu verdanken, wenn uns, wie wir
spater sehen werden, auch heufe noch solche uralte E10510nszeua"mw=
erhalten geblieben sind.

Die Moglichkeiten, mit denen ecine vorrfickende Schubmasse eine
Querkerbe dberwinden kann, sind ziemlich mamnigfach und héngen
sehr vom Formdetail der Kerbe und der Inmenstruktur der Schub-
masse ab. o

Es sollen hier nur cinige ausgezeichnete Fitlle zu einer schemati-
schen Darstellung (Fig. 9) gelangen. '

- Ist die Querfurche fitr die Ausmaﬁe der vorriickenden Schubmasse
entsprechend breit und tief, so kann der Fall verwirklicht werden, daf
die vorderen Teile der Schubmasse in die Furche hineinsinken, hier
eine Weile festgehalten werden und so eine Stirnfalte aufgestiilpt wird.
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Es sefzt dies in erster Linie ein genigend fein geschichtetes und
gut biegsames Material in der hangenden Schiubmasse voraus.

Bestelit dieselbe aber z B. aus einer nngeschicht@ten sproderen
Gesteinsmasse, so wird sich staft einer Falte eher eine keilformige
Abspaltung entwickeln. Werden hinwieder etwa die liegenden Teile der
Schubmasse aus plastischen, leicht verschiebbaren Massen zusammen-
gesetzt, so ist es wahrscheinlich, daR sich dieselben in der Kerbe
apsammein und so eine Ausfillung derselben hewirken, Bei diesem
fetzteren Vorgange ist die Moglichkeit zu Gesteinsvermischungen in ziem-
lichem AusmaBe gegehen.

Eine solche Vermischungszone hal lier zwel Bezugsquellen, und
zwar einerseits Gesteinsmassen nnd Trommer aus dem Leib der Sehub-
masse. anderseits solche aus dem Grundrelief

nod

Fig. 10, Abfeilung einer Hangendschubiwmsse an Grondierben wnd Ansstoplung
dersetben mit Feilgwt, Die Bewogung der Schubmasse erfolgt von links gegen rechts.

“Wiahrend die ersten z. B. bel unseren nordalpinen Verhiltnissen vor
alletn den Werfener Schichien. dem Haselgebirge, kurz der unteren
Trias entstammen, werden die zweiten in der Hauptsache den jangsten
Schichten. also der Kreide oder demn Jura angehdren.

So entstehen recht merkwirdige Mischungen, charakterisiert durch
¢in Vorherrschen der beiderseitigen Endglieder unserer Schichitreihe bei
vinem gleichzeitigen Zurdckireten der mittleren Glieder.

Nicht selten geselien sich dazu noch exolische Schollen, die, an der
Basis der Schubmasse von einer entfernten Lagerstiite hergeschleppt.
endlich in einer Kerbe ihre Ruhestitie gefunden haben.

. Es ist Dbegreiflich, daB solche Stellen im Gebirge eine Buntheit und
Fremdartigkeit, eine Regellosigkeit zur Schau tragen, welche mit dem
einfachen Begriffsinventar der dlteren Tektonik nicht zu entziffern war.

Sind die Querfurchen. welche von der Schubmasse zu uberschreiten
sind, gerumig und steflwandig. so liegt die Moghchkelt fir eine aus-
gleblge !bschemng Voi.

ich habe in der Ausgangsarbeit — Jahrbuch 1923 — einen solchen
Fall, die Abscherung einer Mulde, wie er etwa bel der ,Kaiser-
gebirgsdecke~ verwirklicht ist, gezeichnet und beschrieben.
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Es ist weiter moglich, daB in einer geniigend breiten Kerbe oder in
cinem Furchenfeld sich mehr als eine Falte anstaut und endlich al-
geschert wird. Daraus wirde sich dann etwa eine Form von gefalteter
Schubdecke ergeben, wie sie in Fig. 10 schematisch angedeutet ist.

Mit solchen Formen ist in der Tektonik schon hiufig gerechnet
worden, zumeist jedoch ohne irgendeine Rechenschaft diber den Wegfall
und Verbleib solcher basaler Bestandteile,

Ich habe die hichergehdrigen Erscheinungen als ,Abschrigungen®
susammengefaBt und dieselben fir Anzeichen von ausgedehnten Uber=
schiebungen genommen. Solche Abschrigungen finden nun nicht blofi
in der Bewegungsrichtung einer Schubmasse. sondern aueh senkrecht
zu derselben statt.

r
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Fig. 11. Das Grundrelict ist schralficrt. Ty oberen Fall isl die Schubbalin e

der Hangendsellwmasse verfaltet, im unteren Fall schusidet die Faltenstrukiy

der Schubmasse an der Sehnbbalm ab, Nur der untere Fall ist noelr weitsr
schabfihig.

Bis zu cinem gewissen Grade ist fiberhaupt das Auftreten einer
gefalteten Schubmasse auf einer annihernd ebenen oder wenig ge-
bogenen Schubfliche pur mit Hilfe von Abschrigungen erklarbar.

Wie Fig. 11 zeigt, konnte ja eine lebhafter gefaltete Schubmasse
ohne Abschriagungen nur auf einer gleichsinnig damit verbogenen Schub-
fliche liegen, und dies wiirde automatisch ihre Bewegung zur Unmog-
lichkeit machen.

So folgt mit Notwendigkeit, daB unter einer kriftig gefalteten Schub-
masse eine wenigstens in der Bewegungsrichtung weit weniger ge-
keimmte Schubfliche Hegt, was nur mit Hilfe von entsprechenden
Abschrigungen ausfithrbar. ist.

Dabei wird eine eventuelle spitere, gemeinsame Verfaltung von
Schubmasse und Schubfliche hier als Erklirung gar nicht in Betracht
gezogen.,

Die ebenso interessanie wie tcktonisch wichlige Frage, bei welcher
Verkrimmung eine Schubmasse von bestimmten Dimensionen und Eigen-
schaften eine Schubfliche noch ohne Abscherungen befahren kdnne.
lstdl?i?her weder experimentell, noch auch mathematisch zu einer Losung
gediehen. ’
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Wie ich in der Zeitschrift fiir Gletscherkunde — B. IX,, 1915 —
gezeigt babe, ist diese Frage aunch fir die Lehre der Eiserosion von
“entscheidender Bedentung.

~ Als Erklarung fir Abschrigungen kommt natfirlich neben der Ab-
scherung in geeigneten Kerben des Untergrundes auch eine Abschleifung
und Abnittzung infolge der Grundreibung Gberhaupt in Betracht. Obwohl
auch hier keine aufklirenden Versuche zn meiner Kenntnis gelangt sind,
so moehte ich doch dem Betrag einer solchen Abnitzung vorlaufiz noch
keine tektonisehe Bedeutung zumessen,
. Wie schon erwiihnt, begegnet man neben den Abschrigungen oder
Abhobelungen in der Schubrichtung nicht selfen auch solchen senkrecht
dazu. Sie geben sich als ein schriges Ausfallen von Schichtgliedern
oder Schichimassen in der Streichungsrichtung zu erkennen wnd sind
unschwer von den Bildern von Transgressionen zu irennen.

Am ganzen Stidrande der nordlichen Kalkalpen konnen sie als eine
hiufige Erscheinung beobachtet werden.

Ihre Erklirung hietet von unserer Grundlage aus keine Schwierigkeit
sondern ist im Gegenteil, da ja die Kerben sehr wahrscheinlich eine
griBere Langs- als Querstreckung besessen haben, damit schon gegeben.

fst die Langserstreckung senkrecht zum Vormarsch, so erfolgt eine
eventuell eingreifende Abschrigung parallel zu einem durch die Kerbe
erzwungenen Faltenwurf. Dies gilt aber nur solange, als die Kerbe un-
gefahr denselben Querschnitt behélt. Verschmélert sich der Quersehnitt,
s0 pimmt anch die Abschrigung ab. So werden wir also statt einer
gleichméfigen Abschrigung eine ungleichmé@ige haben.

Dies wird sogar in der Regel der Fall sein, weil aller Voraussicht
nach die Kerben eine unregelméiBige Gestalt besitzen. |

Zu den Enwirkungen einer vorriickenden Schubmasse auf ein Grund-
relief werden weilter in geeigneten Fallen auch Verschiebungen, Um-
stirzungen, Abbrockelungen, Verdrehungen von einzelnen durch die
Eroswn isolierten Schollen sowie auch mannigfaltige. Run?elungen und
Faltungen einzelner Schichtstreifen gehdren.

Es liegen hier viele interessante Einzelgebilde vor, derven Eigenarten
jeweils engstens mit lokalen Besonderheiten verbunden und nur mit
deren Kenntnis restlos aufzukliren sind. Die Verschiebungen ... sowie
die Faltlungen dieser Art werden vor allem durch eine streng lokale
Begrenztheit charakterisiert.

Die Verschiebungen umfassen relativ kleine Schollen und die S chiepp-
faltungen® klingen trotz groBer Lebhaftigheit sehr rasch aus.

Sie sind zum Teil unter der Bezeichnmug ,Gipfelfaltungen® schon
vielfach erwihnt und beschrieben worden.

Mit dieser gedréngten Ubersicht will ich die Beschreibung der Um-
gestaltungen im Wolbungsbereiche des Grundreliefs beschliefen und nun
noch einige Lichter anf die anschiiefende Muldenzone zu werfen ver-
suchen. Hier sind gleich zwei verschiedene Grundbedingungen -aus-
einander zu halten.

Entweder. ist die Blldung von Gewolbe und Mulde erst nach dem
Eingreifen der Erosion erfolgt oder die Verbiegung ist das ﬁltere und
war eben der AnlaB zum Eingreifen der Erosion.
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(it der erste Fall, so haben wir imi Bereickie von Sattel und Mulde
sa ziemlich denselben Schichtbesitz und auch Ahnliche Erosionseinschnitte
su erwarten, gilt dagegen der zweite Fall, so wird das Gebiet von Sattel
und Mualde sowohl durch verschiedenen Sechichireichtum als auch durch
verschiedene Erosionswirkungen ausgezeichnet sein.

Der erste Fall ist von keinem besonderen Interesse und ist bereits
dureh eine sinngemiile Anwendung unserer Ableitungen fiir das Gewdlbe
zu erledigen.

Um so interessanter ist der zweite Fall, well er unsere Einsicht unter
ginstigen Umstinden besonders #ber die Zeitverhiltnisse der ﬁ’ber—
schiebungen wesentlich erginzen kann

Macht man also die Voraussetzung, daB die Aufwélbung sami der
daranschiieBenden Einmuldung erst die Arbeit der Erosion erméglicht
hat, so kann einem (iebiet der Abtragung ein Gebiet der Aufschattung
regeniiberstehen.

Das ist keine Notwendigkeit, sondein der fir unsere Untersuchung
geeignetste Fall. In diesem ausgezeichneten Falle bestehen zwischen der
Bildung der Kerben im Bereiche der Aufwdlbung und der Sedimentation
im Bereiche der Einmuldung innige Wechselbezichungen. War der
Schichthesitz auch vor der Faltung im beiden Bereichen derselbe, so
wird nun der eine Teil auf Kosten des anderen vermehrt. Aus den
abgetragenen Gesteinsmassen der Wolbung konnen sich neue Schichten
in der Mulde bilden, welche bei nicht allzulangen Transportwegen ihre
Gesteinsverwandischaften zn bewahren vermogen.

Erfolgt nun tber ein solches Gebiet hinweg eine groBe Uber-
schiebung, so kdénnen uns einerseits die Kerben Bestandteile dieser
Sehubmasse aufbewahren, anderseits konmen wieder durch Reste der-
selben Schubmasse in dem Muldengebiet die jingsten Schiehtglieder
vor der Zerstorung geschitzt werden.

Wir haben also zwei wichlige I'unktionen, die sich gegenseltlg
crginzen, nimlich auf demn alten Grundgewdlbe durch ,tektonische
Ausstopfung® die Erhaltung von alten Erosionsformen, I der Grund-
raulde dagegen durch Bedeckung mit der Schubmasse die Aufbewabhiung
der vollen Sedimentfolge.

Eine derartige ,Schirmwirkung® der Schubmassen ist #brigens
vine weltweit verbreitete Erscheinung.

Damit gehe ich zu einigen Anwendungen iber, und zwar will ich
mit dem also vermehrfen tektonischen Werkzeug nun gewisse Formen-
gruppen der ndrdlichen Kalkalpen auf ihre Mechanik hin untersuchen.

Ihr Aufbau aus mehreren uGbereinander geschobenen Schubmassen
{micht Liegfalten!) ist heute im wesentlichen aufgeklirt, wenn avch fiber
das Detail der Abgrenzung der einzelnen Schubkorper noch Unsicher-
heiten vorhanden sind, deren DBeseitiguug durch die Neuaufnahmen
bevorsteht.

Bei einer Musterung der Schubmassen, welche am Studrande unserer
Kalkalpen ausstreichen, fillt eine &4fter wiederkehrende Form auf, ein
méchtiges Gewdlbe, das in einer oder mehreren Furchen. Reste viel
ilterer Schichien tragt. -
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Es handelt sich um das in der Einleitung auatnhrhch besdrmebene
Grundgewdlbe mit seinen alten. Emkerhungen

Wemn wir unsere Musterung im Westen beginnen, so tritt uns diesc
Form am Stanserjoch bei Schwaz in Nordtirol znerst in voller Dent-
lichkeit entgegen,

- Hier hat schon Adolf Pichler, vielleicht als Erster, im Jahre 1863
die Uberschiebung unzweideutig erkannt und mit Einsicht beschriehen.

Bei der Aufnahme des Karwendelgebirges durch Reothpletz wund
seine Mitarbeiter wurde dieselhe durch erfundene Verwerfungen ver-
unstaltet, was endlich in den Jahren 1901—1902 bei der Neunaufnalune
durch den Verfascer wieder berichtigt worden ist. Ich kam damals zwar
zu einer klaren Erkenntnis der-grofien ,Karwendeltberschiebung®, -
ohne  indessen die volle Bedeutung der gro8artigen Aufschliisse des
Stanserjochs zu verstehen.

Die geologische Beschreibung des Stanserjochs liegt in unserem
Jahrbuch 1903, Seite 201207, die zugehorige Karie bildet Blatt
JInnsbrack— Achensee, das leider durch den ungeschickien, viel zu
breiten Auofdruck der Stérungslinien um die Feinheif seines tektonischen
Bildes gebracht wird.

Das Wetterstein K+D-Gewdlbe des Stanserjochs ist dhulich wie
ein Gletscherschliff durch die hangende Grundmorane, so durch die
hangende Schubmasse vor der Zerstérung bewahri geblieben und zeigt
uns tiber der Waldgrenze in der klarsten Weise ¢ine uralle Erosions-
furche, die mit hineingestautem Buntsandstein, Rauchwacken und Reichen-
haller Schichten ausgestopft und dann Gberfahren wurde.

Weil die Abbildungen in meiner Karwendelarbeit, Jahrbuch 1903,
wohl allzuklein geraten sind, fige ich hier nach den damaligen Be-
funden ein etwas groBer gezelehnetes Profil — Figur 12 — bei.

Es ist hier mcht der Raum, um aui die prachivollen tektonischen
Feinheiten dieses Gebietes naher einzugehen.

Als nordwiarts diesem alten Grundgewdlbe zugeordnete Muldenzone
fasse ich das Sonnwendgebirge auf, dessen herrliche Gipfelfatiung
leicht als ,Schleppfaltung® unmier der daritber vorgehenden
Karwendelschubmasse zu vevstehen ist. _

Aus diesem schonen Gebiete ist aber auch noch manche andere
tektonische Belehrung zu schopfen. So steht die Sedimentation des
Sonnwendgebirges mit der ,Hornsteinbreccie* in einem wohl-
begreiflichen Verhiltnis zu einer siidiich davon gelegenen Abtragungs-
zone, deren Kerben, wie uns das Stanserjoch beweist, bereits bis 111
den Wettersteinkalk hinab eingeschnitten waren.

Da ist es auch ganz wahrscheinlich, daB diese Ervosion schon zwr
Zeit der Hornsteinbreccie ihre Arbeiten erdffnet hatte.

Die Gosau Ablagerungen schmiegen sich Dereits in ein tief aus-
geschnitienes Relief des Sonnwendgebirges hinein und uberzeugen uns.
aufs neue, daB die erste groSe nordalpine Uberschicbung ein weit
héheres Alter besitzt.

Wie wir dann an der Sudseite des Sonnwendgebirges klar erkennen,
wurde auch die Gosau noch dberschoben, wobei es jedoch zu keiner
Uberschreitung des Gebirges in groBem Stile mehr gekommen ist,



Auf dem Weiferweg gegen
Osten sind dann im Gebiete
des Funtensees sehr schéne
hiecherpassende  Aufschliisse
vorhanden, die ich jedoch
noch nicht persdnlich be-
gangen habe und also vor-
laufig bergehe.

Einen prachtvollen Ein-
blick in diese Verhilinisse
hat dann der méchtige Durch-
pruch der Salzach erdffnet.

Hier haben wir insbeson-
dere an dessen Westseite ein
Profil, das bereifs in der Ge-
schichte des Nappismus eine
hervorragende Rolle gespielt
hat. kch meine das Profil vom
Hagengebirge tiber das Tor-
rener Joch und den Hohen
Goll zum weiten Plateau des
RoBfeldes.

Es liegt miv fern, hier auf die
verschiedenen  Auslegungen
dieses wichtigen Profils ein-
zugehen, die in unserer Lite-
ratur  bereits  aufbewahrt
liegen, sondern fiige denselben
gleich eine neue Deutung hin-
zn, welche durch das schema-
tische Profil, Figur 13, ex-
lutert werden soli.

Das Profil verbindet das
gegen Norden eintauchende
GroBgewdlbe von Hagen-
gebirge-—Hohem Goll mit der
Kreidemuide des RoBfeldes
und zeigt auBerdem in einer
klaren Weise die Reste einer
anflagernden Schubmasse.

Diese Schubmasse ist im
wesentlichen in gzwei ge-
trennten Stiicken vorhanden,
einerseits in der tiefen Furche
des Torrener Grabens, ander-
seits auf der weiten, schonen
Hochfliche des RoBfeldes. Ich
erkenne nun in der Furche des

Jahrbuch der Geol. Bundesanstal 1924,
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5 = Welterstelnkalk,

sKarwendeldiherschiebung® um eine

3= Rauchwackeﬁ-Mylonitmassen. 4 = Muschelkalk.

dolomii. Wahrscheinlich handelt es sich bei der
mehrfache Uherschiehing.

2 == Reichenhaller Kalke,

1 = Buntsandstein.

an der Nordseile des Stanserjochs Wetterstein

Fig. 12.



~

e

—_— Y A

i M [ T —
R tren e,
D ey

—~—

Torrener Grabens eine alte Kerbe
in dem Gewdlbe des Hagengebirges,
welche bei der Grofitberschiebung
mit Basalmaterial derselben Schub-
masse ausgestopft wurde, deren
weifer vorgedrungene Teile als
Deckschollen auf der Kreidemulde
des Roffeldes erhalten geblieben
sind.

Diese Aufiassung der Sachlage
ermoglicht nun sowohl eine aus-
reichende  Erklinng fir - die
Schoppungsmechanik der Alitrias-
fetzen in dem Torrener Graben als
auch eine genauere, zeitliche Ein-
ordnung dieser GroBiberschiebung.

In der Mulde des RoBfeldes
haben wir ndmlich recht mdichtige
Ablagerungen der Unterkreide,
welche durch die Einschaliung von
Sandsteinen und Breceien als ufer-
nahe Bildungen ausgezeichnet sind.

Ich habe schon hei der Be-
sprechung des Sonnwendgebirges
gezeigt, daB sich dort die Ein-
schaltung der Hornsteinbreccien mit
der Aufwdolbung und Abtragung des
sudlich davon liegenden Gebietes
(Stanserjoch ... ) in eine unmittel-
bar verstindliche Beziehung bringen
lagt.

Dasselbe ist anch hier der Fall.

Wir haben im Bereiche des
Hagengebirges eine alte Aufwol-
bung und tiefe Zerschneidung, in
der zugehorigen Vordermulde da-
gegen die Einschwemmung und
Anhdufung von Abtragungsschutt.

So kann man die Schaffung der
Kerbe des Torrener Jochs mit der
Grobsedimentation der Unterkreide
in der RoBfeldmulde in engste Ver-
bindung setzen.

Die Uberschiebungsmasse des
RoBfeldes liegt nun, soweit meine
Einsicht reicht, ohne Zwischen-~
schaltung von jéngeren Schichten
unmittelbar auf den neokomen
Roffeldschichten.

7 = RoBfeld Sch.

2 == Ramsau D. -4~ Raibler Sch.

b == Oberalm Seh. 6 == Schrambach Sch.

7€

7
Werfener 8ch. -+~ Haselgehirge + Ramsau D. <4 Muschelkalk + Hallstitter Seh.

Fa eﬁ:gaéz'

1

3 = Dachsteinkalk — Dachsteindolomit — Dachsteinriffkalk, 4 == Lias.

Fig. 13.




Das winde fiir unsere
GroBiaberschiebung ein ,Un-
terkreidealter®, wenn auch
nicht sicher, so doch wahr-
scheinlich machen.

Natirlich wurde auch hier
das einfache Leitverhéilinis
von Gewdlbe-~, Kerbe-, Mulde-,
Deckschubmasse hei den
spiteren Bewegungen, be-
sonders an seinen empfind~
lichen Stellen- durch Ver~
schiebungen wund Verbiegun-
gen mannigfach umgestaltet.

Gehen wir weiter nach
Osten, so lassen sich, wie
ich glaube, aunch die tektoni-
schen Geheimnisse des Salz-
kammergutes mit  diesem
Schlissel 6ffnen.

Die Kerbe des Torrener
Grabens dirfte sich in das
Lammergebiet fortsetzen, da-
bei aber verbreitern und
komplizieren. Vielfach tritt
hier die starke Verbreitung
der Gosau Schichten als hin-
derliche Verdeckung  der
dlteren Teltonik auf.

Bei Hallstatt haben wir
dureh die schdone und sorg-
faltige Arbeit von E. Speng-
ler eine wohl erhellte Stelle
im Gebirgsbau, welche manche
Einsicht gewahrt.

Die komplizierte Schub-
masse des Plassen liegt samt
dem Hallstitter Salzstock in
einer Furche des groBen
Dachsteingew6ibes.

Dieselbe Erscheinung laBt
sich nun von Hallstadt und
Ischl mit einem sehr bunten
und im Detail auBerordentlich
wechselnden Baustil dber
Anssee—Grundisee, Mittern-
dorf ins Ennstal an die
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3 == Duchsteinkalk. 4 == Hierlalzkalk -~ Liasmey.

7 == Plassenkalk,

2 == Unlerer Dolomit,
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7 == Hornsteinkalk. &= Oberalm Sch.

1 = Werfener Sch. + Hasel

Fig. 14
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Siidseite des Toten Gebirges verfolgen. Es handelt sich ersichilich” um
alte Tiefenlinien und Furchen, in welche bei der GroBitberschiebung
bunt genischte Schichimassen hineingefiillt wurden. Diese alien Aus-
stopfongen verfielen dann wieder der vorgosauischen Ausriumung, so
daB das Gosaumeer bereits wieder Imstande war, seine Sedimente
wenigstens vielfach in dieselben uralten Furchen zu legen. Eine genauere
Einsicht in den Aufbau dieser mehrfach komplizierten Zonen verdanken
wir imsbesondere G, Geyer, welcher hier Blatt ,Liezen* herausgegeben
und in mehreren Arbeiten wertvolle Detailangaben dazu geliefert hat.

In Toten Gebirge, in der Warscheneckgruppe und weiter in den
Ennstaler Alpen ist die unserer Betrachtung zugrunde gelegte Leiiform
des alten Gewdslbes mit seinen Kerben und den tektonischen Aus-
stopfungen derselben prachtvoll verwirklicht. Ich verweise hier nur
vortibersiveifend auf das beiiiegende Profil (Fig. 14) und meine Arbeit
iiber die Ennstaler Alpen, Jahrbuch 1921,

Das Profil ist ein Sammelprofil in dem Sinne, daB von links und
rechts benachbarte wichtige Befunde in die Profillinie hereingeriickl
sind, wm in dieser die Verarmung des Baudetails durch zufillige
Erosionsllicken auszuschlieBen.

Fur die ostlich anschlieBende Hochschwabgruppe ist die Vollendung
der Neuaufnahme von Blaft ,Eisenerz—Wildalpen® durch E. Spengler
abzuwarten.

'Far das Otschergebiet und Blatt ,Schneeherg—St. Agyd® habe ich
meine Neunaufnaghmen zwar nichi abgeschlossen, aber immerhin so weit
gefdrdert, wm den beiliegenden Charakterschmitt Fig. 15 liefern zu
kdnnen. Auch er ist ein Sammelprofil nach der eben angegebenen
Definition.

Die Verbaltnisse verschieben sich hier insofern, als vom Otfscher
ostwirts das Grandgewdslbe viel breiter wird und zugleich wesentlich
tiefer liegt. Daher finden wir hier viel ausgedehniere Reste der alten
Schubmassen noch erhalten, die sich insbesondere im Stiden in méchtigen,
aneinanderschlieBenden Massen, wie z. B. Schneeberg-—-Rax—Schnee-
alpe .. einstellen. In den Fenstern von ,Hengst* und ,Odenhof*
kommt da noch 6stlich vom Schneeberg das Grundgewolbe knapp vor
dem Einbruch des Wiener Beckens zum Vorschein. Die Erosion hat
also hier im Osten die Gmndgewolbe lange npicht so tief angeschnitien
wie im Westen.

Dagegen sind hier die alten Schubdecken nicht nur in grofen
Massen erhalten, sondern zeigen auch, wie ich bereits 1918 beschrieben
habe, einen mehrteiligen Aufbau. Wir {inden ndmlich z. B. am Gahns-
platean, auf der Rax und der Schneealpe noch Reste von hoberen
Schubmassen an ginstigen Stellen aufbewabrt. Ganz im Westen wiirde
dies em Befunde, -z. B. im Arlberggebiet, die ,Krabachjochdecke® ent-
spr echen.

‘Uberblicken wir kurz die hier an Einzelheiten beschriebenen tekio-
nischen Verhdltnisse, so geht daraus wohl unabweisbar hervor, dal wir
am Sihdrande der hentigen ndrdlichen Kalkalpen die Gebilde -einer
nralten Erosion noch stellenweise vor uns haben, Hohlriume, welche



pur durch weitgreifende Uberschiebungen
and damit verbundenen Ausstopfungen et-
halten geblieben sind. _
_ Beide Tatsachen, cinerseits ein wohl
am. ganzen Sitdrande der Kalkalpen vor-
handenes Erosionsrelief, anderseits wahr-
scheinlich noch weit daritber gegen N vor-
greifende, riesige Uberschiebungen, beides
Vorgéinge von priagosaunischem Alter, konnen
bei einer Erkidarung der alpinen Mechanik
nieht nur nicht ibergangen werden, sondern
milssen geradezu einen Brennpunkt des
Interesses und der Uberlegungen auf
diesem Forschungsgebiete bilden.

Versuchen wir nun, uns ihre tektonische
Bedeutung genauver klar zu machen.

Zunichst mag betont werden, daB
alle ‘Bewegungsunterschiede verschiedener
Massen nur als relative befrachfet werden.

Wenn also z B. von einer Uber-
schiebung der Masse 4 durch eine urspring-
lich stdlichere Masse B die Rede geht, so
soll dies nicht heifen, daB dic Masse 4
zar  selben Zeit sich in Ruhe Dbefand,
sondern nur, daB in der angegebenen
Richtung das AusmaB der Bewegungen der
beiden Massen um einen bestimmten Betrag
verschieden war.

Zur Beurteilung der gegenseitigen Lage-
heziehungen vor und naeh der Uber-
schiebung kann mian sich mit Vorteil des
beiliegenden Schemas Fig. 16 bedienen.

Wir unterscheiden drei Massen und zwar
das im N liegende Grundrelief .i, die sid-
lich davon lagernde Schubmasse B und eine
beiden Massen zugrunde liegende Massen-
anordnung (. '

Die vollstandige Trennung von .4 and Bist -

wahrscheinlich, aber nicht sicher erweishar.

Aus  dieser einfachsten Ausgangs-
gruppierung ist nun die heute vorliegende
Umgruppierung abzuleiten.

Den kirzesten Weg scheint biezu eine
teilweise Hebung von € zu bieten, eine
Hebung, welche das noétige  Schweregefalle
herstellt, um  die Masse B als Gleitdecke
in .Bewegung zu versétzen wnd auf die
tiefer liegende Masse A aufzuladen.
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Die mechanische Méglichkeit einer solchen Ableitung ist wohl nicht
zu hezweifeln, doch reicht diese Erklirung nicht hin, die Forderungen
der Beobachtungen ganz zu befriedigen.

Wenn man als heimatliche Unterlage der nordalpinen Trias-Jura-
Kreidemassen die Grauwackenzone nimmt, so wiirde eine solche
Erklarung eine groBe ehemalige Breite dieser Zone voraussetzen, so
daB ihre heutige Schmalheit noch eigens zu deuten bleibt.

Fiar unsere Schubmasse B sind wir gendtigt, eine erhebliche An-
fangsbreite einzusetzen die durch eine Abgleitung wahrseheinlich nicht
einmal wesentlich verdndert wirde.

B A
ﬂ;ﬂ'"ﬂ“-m SEPORES

%ﬁ:%ﬁ%%ﬁ%%ﬁf/%//////////ﬁ%%g/m |

Fig. 16. Das obere Schema stellt die einfachste Ausgangsgruppierung der Massen-

ordnungen 4, B und € vor. Nach Vollzug der Bewegungen liegt die Umgruppierang

des unieren Schemas vor. 4 == nordlichere kalkalpine Massen. B = siidlichere

kalkalpine Massen. C = Grauwackensockel. D = Kristallin. I== Verschluckungs-
zone. JI = Hehungswone.

Es stehen bei einem solchen Vorgang den Erscheinungen von
Zusammenstauchungen, Faltungen, anderseits wieder Auflockerungen
und Zerteilungen gegeniiber, welche sich gegenseitig so ziemlich in
ihrer Wirkung aufheben kdnnen.

LaBt man die Schubmasse B also von einem Grauwackensockel
abgleiten, so mu8 dieser wohl oder fibel noch breiter als unsere
Schubinasse gewesen sein.

Eine solche Breite ist heute bei weitem nicht mehr vorhanden, ja
im Wesien verschwindet die Grauwackenzone bekanntlich fast ganz
und es stoBt Kristallin und Kalkalpin hart aneinander.

Dabeil wiirde die relativ viel hohere Lage, welehe die Grauwacken-
zone gegeniiber den Kalkalpen heute inne haf, mit der Grundvorstellung
einer Abgleitung gut zusammenpassen.

Bei genauverem Zuschen stellen sich jedoch dieser einfachsten
Ableitung verschiedene Schwierigkeiten in den Weg.

Fir die Kalkalpen ist die schon oft erwihnte Verbiegung und Uber-
schiebung das erste groBe tektonische Erlebnis.

Zur Zeit der Abgleitung konnen wohl auch fir den Grauwacken-
sockel auBer solchen einfachen Verbiegungen nur noch pratriadische
Verfaltungen in Betracht kommen.
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Heute stellt die Grauwackenzone, als Ganzes besehen, ein Gebiet
von intensiver Durchbewegung vor, das in bezug auf UnregelmiBig-
keiten im Streichen und Falten, Schwankungen der Zusammensetzung
und Existenzbreite, Schichiwiederholungen, Ausquetschungen .... den
Nachbarstreifen der Kalkalpen bei weitem aberirifft.

Hier darf man sich keiner Tanschung hingeben, wenn auch die
weichen, einférvmigen KErosionsformen des Schiefergebirges gegentber
den unregelmiBigen, zerrissenen Kalkfelsen eine scheinbare Einfachheit
vorspiegeln.

Der Aufbau der Kalkalpen ist von einem Ende zum andern viel
ebenmiiBiger als jener der Grauwackenzone.

Dies wirde noeh weit deutlicher in die Augen fallen, wenn jenc
breiten, ostwestlichen Auf- und Abbiegungen nicht wéren, welche die
cinst gleichméBig ausgebreitete Hangenddecke weithin der Zerstorung
fiberliefert haben.

Dazu tritt uns im Bereiche der Grauwackenzone bereits die ,Tek-
tonitbildung* in einem Umfang und einer Intensitit entgegen, welche
den Kalkalpen hin und hin fremd Dbleibt.

Wenn man also auch fir die Abgleitung der Schubmasse B mit
ciner einfachen Hebung der Grauwackenzone C das mechanische Aus-
langen finden konnte, so versagt diese Mechanik vollstindig fir eine
Erklarung der gewalligen regionalen Durchbewegung der Grauwacken-
zone, Diese Erscheinungen aber etwa ganz auf die Rechnung von
‘palsozoischer Gebirgsbildung zu schieben, wird wohl keinem modernen
Kenner der Verhiiinisse gefallen.

Sie sind und bleiben in einer anderen tektonischen Aimosphire
eine der kalkalpinen Tektonik im1 wesentlichen gleichzeitige und zu-
geordnete Erscheinung.

Damit steht man aber auch unmittelbar vor der Notwendigkeit, das
teilweise oder vollige Verschwinden des Grauwackensockels zu erklaren.
lch habe bereits in den Verhandlungen 1920, von ganz anderen Uber-
legungen ausgehend, die hier vornehmlich in Betracht kommenden
Bewegungsformeln zu einer schematischen Darstellung gebracht, an die
ich hier unmittelbar anschlieBen kann. _

Wemn also die Schubmasse B auf 4 geschoben wird und dies nicht
als eine reine Abgleitung von € aufzufassen ist, so muf auch mit C
eine Verfinderung vorgenommen werden, weiche der neuen Raum-
ordnung genigt.

Dies ist nur moglich, wenn ein entsprechend breiter Streifen der
Grauwackenzone in die Tiefe gezogen wurde.

Es ist nun die Frage, ob die tatsichlich vorhandenen Strukiuren
der Grauwackenzone einen solchen Schufi unterstitzen oder zur Unmég-
lichkeit verurteilen.

Die intensive Durchbewegung samt allen ihren Beglelterschemungen
ist hei einer soichen Einrollung und Uberfaltung unter einem Druck
einer mindestens 3000 Meter méchtigen Schubmasse ohne weiteres ver-
standlich.

Ebenso bieten die gewaltigen Abschrigungen bis zum volistindigen
Verschwinden der ganzen Zone nicht die geringste Schwierigkeit. .
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" Entlang der ,Verschluckungs- oder Einsaugungszone® ist
theoretisch das Auftreten einer Mischungszone sus Trlimmern und
Fetzen der Triasschubmassen und der pa]éozmschen Gesteine zu

erwarten,
Auch diese F o1derung ist weitgehend erfillf und an zahlreichen

Stellen an der Grenze von Gy ‘mwackenzone und Kalkalpen deutlich zu
verfolgen.

Ich ermnere hier nur zum Beispiel an das prachtvolle | Mlschungm-
und My]onmalerungaprof:l“ der Semmeringzone.

- Man kann hier aber noch einen guten Schritt vorwarts machen und
einer solchen Kinsaugungszone von vornherein die Funktion einer
Brzforderzone® zusprechen.

Entlang einer Zone von so ausgedehnten Teufenbewegtmwen sind
AufreiBungen und Druckliftungen bis in groBe Tiefen hinab cine sehr
wahrscheinliche Begleﬂersehemung

Solche ZerreiBungen werden nun unter daftr glinstigen Umstanden,
wenn nicht gerade dem Magma, so doch hochgespannten Gasen und
Flusmgkelten einen Weg zur Oberfliche erdffnen, der sonst innerhalb
eines Gebietes von mehrfach fhereinander liegenden Schubmassen schwer
verschlossen erscheint. _

Mit dem Aufsteigen von entspannten heiBen Gasen und Lésungen
ist aber auch die Moglichkeit einer Erzférderung aus der Tiefe gegeben.

Aucl diese theoretische Forderung ist entlang der Grenzzone von
Grauwacken-Kalkalpen in der schonsten Weise verwirklicht.

Ich werde in einer anderen Arbeit ausfihrlicher auf diese Ers.chel-
nungen eingehen, als es im Rahmen dieser Ubersicht gestattet ist.

Mit der Aufstellung dieser Wahrscheinlichkeitsbeziehung, welche nicht
nur eine ziemlichgenaue zeitliche Einordnung der Vererzungen, sondern auch
eine tiefere Einsicht in den Bau solcher erzfithrenden Zonen dberhaupt
erdffnet, soll keineswegs etwa das Vorhandensein alterer oder auch
jimgerer Erzlagerstatten, die davon unabhéingig sind, irgendwie bezweifelt
werden,

Immerhin aber bietet dieser zundchst rein geometrisch erschlossene
Zusammenhang eine ganze Reihe von Anwendungsmoglichkeiten unc}
Vereinfachungen fiir das Verstindnis der alpinen Mechamk

Die durch aufsteigende Gase und Losungen herbeigefithrien Wer
erzungen werden rein mechanisch zundchst den eingesenkten und
mitgerissenien paliozoischen Schiefern und Kalken zugeleitet werden.

Es werden aber daneben auch die klifligen Kalke der Trias, wenn
sie-in eine geeignete Lage zu dieser Forderzone geraten, ihr en Antell
davon erhalten.

Auch hier ist von vornherein eine V erelzullo' der unteren Trias weit
wahrscheinlicher als .eine solche der hangenden Obertrias~ oder gar der
" Jurakalke.

Es ist weiter recht wahrscheinlich, daf unsere Schubmasse B, ﬂelche
diese Einsaugungs- und Vererzungszone zu Qiberschreiten hat, bei diesein
Vorgang eine Vererzung ibrer Liegendmassen erfihrt und nun dleqe
vererzten Massen weiter nach N verschleppt. :
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Eine solche Verschleppung der Vererzung scheint mir zum Beispiel
bei den Blei-Zinklagerstitten im Wettersteinkalk der Inntaldecke und
bei den Eisenerzen im Muschelkalk der Krabachjochdecke vorzuliegen.

Erweist sich dieser Zusammenhang als begrindet, so wirde das
cine wichtige Zerteilung der nordalpinen Schubmassen in solche, welche
diese Vererzungszone tberschritten, und in solche, welche immer nord-
lich derselben gelegen waren, ermdglichen. .

Dabei darf man allerdings nicht tbersehen, daB diese Vererzungs-
zone wahrscheinlich ein Streifen von sehr wechseinder Breite sein wivd
und auf lange Strecken auch keine namhaftere Erzforderang besa8,

Das tragt in die Scheidung zwischen vererzten uad unvererzten
Schubmassen eine gewisse Unsicherheit hirein.

Immerhin soll aber dieser Fragestellung bei der Weiterforschung auf
diesem Gebiete Aufmnerksmmkeit geschenkt werden.

Far die Einsaugungshypothese als ,Aufraumungsproblems
bedeutet die Ausqtattung solcher Zonen mit dem .,\Ietalhnventar"
groBerer Erdtiefen eine wichtige geologische Bestéitigung.

Ob nun die von S her iber die Verschluckungszone vor getnel)enen
Schubmassen dabei mit Erzen geadelt wurden oder nicht, sie hahen
jedenfalls einen viel weileren Weg, eine ecigene Mechanik und eine
andere Herkunft als die immer nordwiris von dieser Zone gelegenen
Triasmasseit.

Dabei ist es gewiB rechi wahrschemhch. daB zum Deispie] die
Zone B von F;gur 16 nur eine sidliche Fortsetzung der Zone 4 vor-
stellt und nicht etwa einem gmanz anderen - Ablagerungsbersiche
angehorte.

So sind wir nun zu einer wichtigen Trennung der nordalpinen
Schubmassen in solehe, welche die Verschluckungszone uberschritten
haben, und in solche, welche von jeher nordwirts von derselben ihren
Stammsitz hatten, gekommen. _

Dabei wird es sich bei heiden Gruppen voraussichtlich nicht wm je
eine, sondern wohl um mehvere, sich "'eg(‘]b(‘ltl" ablosende Massen
handeln. '

Diese Trennung der kalkalpinen Schubkérper gilt in der eben vor-
gefilhrten Weise zundchst nwr fiir die prdcroeamschen Uberschiebungen.

Fir die postgosauischen Uberschmbungen sind weitere Unter-
suchungen und Uberlegungen einzuschalten. Es kann diese erneute
Belebung der groBen Massenbewegungen wieder nach. dem gleichen
oder nach. einem anderen Bauplan zur Ausfihrung gelangen. Soweit
ich derzeit die Verhiltnisse zu iiberschauen vermag, scheint es nirgends
mehr zu einer Fernzulieferung neuwer Massen von S her trekonnnen
Zu sein.

Auch fiar ein Neuaufiehen der Verschluckungszone de keme %nzon,hen'
vorhanden.

Wohl aber ist es an vielen Stellen zu Verschiehungen teils an achon
einmal benufzten, teils an nevgeschaffenen Schubbabnen gekommen.

- Man kann mit ecinem gewissen Vorbehalt die ersten GroBiiber-
schiebungen als eine Fernzulieferung von Massen mit Hilfe einer Ver-
schluckungszone, die zweiten Uberschiebungen dagegen als eine intenzive
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und Hefergreifende Neuumschaufelung der alten Massen ohne Zufuhres
von S her hezeichnen, '

. Sofern diese Beurteilung der tektonischen Verhaltnisse das Richtige
triffi, bleibt die frilher vorgeschlagene genetische Zerlegung der nord-
alpinen Schubmassen auch hei den weiteren jimgeren Verschiebungen
in ihrem Wesen bestehen.

Wie sehr fibrigens sehon die ersten Einkerbungen des prigosauischen
Reliefs fiir alle spéteren tektonischen Gestaltungen mitbestimmend
blieben, gehit deutlich aus einer Betrachinng der heutigen Verteilung
der Gosauablagerungen hervor.

Ein sehr groBer Teil derselben enthillt bei genauverem Einblick
folgende geotektonische Geschichte. Wir haben eine uralte Einkerbung
gegeben. In diese wird als Feilgut der ersten GroBiberschiebung eine
Masse von Werfener Schichten — Haselgebirge, allerlel Triassplittern,
hineingestaut.

Aus der .Ausschneidelandschaft® wird so gleichsam eine
tektonische ,Einlegelandschaft® gemacht, wobei die Kerben in den
bieicken Triaskalken mit den bunten Massen der Werfener Schichten
angefiilit werden. '

" Es entsteht eine erste nordalpine prachiige ,Intarsiaarbeits. Im
Verlauf einer weiteren langen Erosion werden die weichen Einlege-
massen wieder vielfach zwischen den harten Kalkmassen herausgeschiit
und so kann sich endlich das Gosawmeer weithin in denselben uralten
Riumen ausbreilen und &e neuerdings mit einer noch bunteren, diesmal
aber sedimentdren Einlegearheit verzieren.

Die neuerlich einsetzenden tektonischen Umformungen tragen zwar
keine neuen Schubmassen mehr von S herbei, wohl aber fihren sie
zu gewaltigen Pressungen, in deren Wirksamkeif vielerorts die Réinder
starrer Massen tber die weichen Muldenfullungen heveingeschoben
werden.

Diese Geschichte gibt uns aunch eine Erkliivung, einerseits far das
sciion oft Dbeschriebene merkwirdige Zusammenfalien der Verbreitung
von Werfener Schichten—Haselgebirge—Hallstatter Klippen mit Gosau-
schichten, anderseits fir das hier vorhandene Doppelspiel grofier und
inperlich verschiedener Schubmechanik. Das Eingreifen der zahireichen
nachgosaunischen Bewegungen ist wohl auch die Ursache gewesen, da8
diese ersten GroBiberschiebungen trofz ihrer gewaltigen Dimensionen
so lange nicht erkannt worden sind.

Kebren wir noch einmal zu dem Sehema Fig. 16 zuriick.

Durch rein geometrische Uberlegungen sind wir dazugekominen, mit
der Uberschiebhung von B auf 4 eine Uberrollung und teilweise Ver-
schiucknng von ¢ zu verhinden.

Der Verschluckungszone konnte mit Wahrscheinlichkeitsrecht der
Charakter einer Erzforderzone zugesprochen werden. Die Schubmasse B
diirfte in gro8er Breite die Grundmasse 4 tberdeckt haben, wobei vor-
erst noch freizuhalten bleibt, ob die Masse 4 zu dieser Zeit mit ihrem
Sockel noch zustindig verbunden oder Dereits selbst zur Schubmasse
geworden war,
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Die Auflagerungen der Schubmasse B sind uns heuie einerseits als
Ausstopfungen von alten Kerben, anderseits als Fremdkorper in’ tiefen
Muolden oder in Einfaltungen noch erhalten.

Durch die Erosion wurde natiirlich diese Hangenddecke in erster
Linie betroffen und zerstiickelt.

Diese oft weit und breit vollig isolierten Reste dieser alten Ha.ngend-
decke sind dann bei den spateren Schub- und Faltbewegungen oft in
Lagen gebracht worden, in denen man heute ihre ehemalige Freizigig-
keit nur schwer mehr zu erkennen vermag. Wie ich schon im Jahr-
buch 1922 bei der Beschreibung des Unterinntaler Tertiirs erwahnt
habe, bilden z. B. die Schubmassen der Vilser Alpen ein solches rand-
liches Stiick der ehemals viel breiteren ,Inntaldecke“, das heute in
volliger Abgetrenntheit und mit reicher Eigentekionik am Nordrand der
Alpen liegt.

Dieses Beispiel steht aber nicht allein, sondern hat entlang des
Nordsaumes der Ostalpen zahlreiche ebenbiirtige (Geschwister, deren
alter Bewegungsadel heute oft tief verborgen ruht.

Einzelne solche abgeltoste Schollen dieser alten Schubmassen sind
aber nicht nur nach der Gosanzeit, sondern auch noch nach dem Alt-
tertiar verschoben worden, so daf man an ihnen unter Umstiinden ganz
jugendliche Schubriinder entdeckt.

Dies ist z B. sehr schén an der ,Kaisergebirgsdecke* 2zu
sehen, die noch einige Kilometer iiber die Angerbergschichten vor-
geschoben wurde.

Theoretisch wire hier ja sogar der Fall méglich, daB eine alte
Schubmasse, die zuerst vielleicht auf Unterkreide geschoben wurde, ali-
mihlich ganz davon weg auf Gosauschichten und endlich ganz auf
Tertidr verladen wurde.

So selir vielleicht eine solche zweimalige scheinbare Verjingung
einer Schubmasse als Unwahrscheinlichkeit gelten mag, so bhiufig darfie
der Fall einer einmaligen Verjitngung verwirklicht sein.

Als Umkehrang dieser Erscheinung wire der Fall zu bezeichinen,
wenn eine junggebildete Schubmasse auf Altere Sockelschichien auf-
geschoben wird, wenn also z B. eine in der Tertidrzeit bewegte Schub-
masse so auf Unterkrelde gebetlet wirde, dafl der Eindruck einer viel
alteren Uberschiebung erweckt wiirde.

Dies wire eine scheinbare Veraltung der Uberscliiebung. Endiich
muB hier der Volistindigkeil wegen noch der Fall erwithnt werden, daf
eine Schubmasse auf eine ganz gleichartige, liegende Gesteinsmasse 50
aufgeladen wird, daf die An?elchen einer Uberschiebung nicht mehr
lesbar sind. Auch mit dieser Moglichkeit ist ]Jel der Reichhaltigkeit der
alpinen Komplikationen zu rechnen.

Jedenfalls ist nach diesen ﬂbellegungen bei einer Altelsbewertung
der Uberschiebungen die Gefahr einer ,Zujungschitzung® ziemlich
naheliegend, wihrend jene einer ,Zualtschiatzung® weil unwahr-
scheinlicher bleibt.

Wenn man das angegebene genetische Prinzip fir eine Scheidung
der nordalpinen Schubmassen verwenden will, so st68t man auch heute
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noch in einzelnen' Gebieten mangelq genagend genauer - Feldaufnahmen
auf ‘Unsicherheiten.

In groben Unirissen ist Jedoeh eine solche E)cheldlmg unsehwer
dnrchzufiihren.

Uberblicken wir die Nordalpen von W gegen O, so begegnen uns
etwa folgende Massen, welche die Verschluckungszone tberschritten
haben dirften: Krabachjochdecke, Inntaldecke, Kaisergebirgsdecke, im N
dazugehérig Vilser Decken, Benediktenwand, Wendelstein, Kampenwand,
Berchtesgadener Decke, die vorgosauischen Schubmassen im Laminer-
gebiet, im Salskammergut, im Bereiche des Toten Gebirges, im Becken
von ‘Windischgarsten, in den Ennstaler Alpen, im Hochschwab-, Dirren-
stein-, Otschergebiet, die Deckenreste um die Fensterreihe von Tirnitz,
Kiein Zell bis zum Schwechater Fenster bei Baden. Auch die Schuh-
massen Hohe Wand— Schneeberg—Rax— Schnee‘dpe diirften . 111(.1]91-
-wehéren '

- Diese Aufzﬁhlwlg ist wie gesagl weder erschdpfend, noch auch (ler-
zezt allgemein anerkannt.

- Nattirlich waren diese Massen bei weitem crn?Ber, 1nnezm auch mchf
etwa in einem Ausma$ wie dies die Phantastiker des Nappismus for
die Westalpen anzugeben gewdohnt sind.

Man wird mit der Abtragung einer 2000 bis 3000 m michtigen
Gresteinsschichte fiber der heutigen Gipfelflur de1 Nordalpen wohl das
Auglangen finden kénnen.

Das ist kaum ein Zehntel der z B. von A. Heim fiir die Schweiz
angenommenen Abtragsmassen.

- Die Reste dieser Decken haben sich entweder als Ausstopfungen
in alten Kerben. oder aber als groBere Massen in Einsenkungszonen
erhalten, Beide Erhaltungsformen sind durch eigenartigen Bau ebenso
wie durch fremdartige Schichtfithrung ausgezeichnet.

Die letztere Eigenlimlichkeit wird am auffallendsten durch das
haufige gemeinsame Auftreten des solzfihrenden Haselgebirges und der
fossilreichen Hallstatter Kalke heleuchtet.

~In diesem Sinne haben die Bezeichungen ,Salzdecke® und .Hall-
statter Decke¢ nnbestreitbar eine gewisse Belechtlgunv

- Sémiliche alpinen Salzlagerstatten dirften wohl den ,Ultradecken®
angehoren, wenn man mit dieser Bezeichnung zunachst die Gesamtheit jener
nordalpinen Schubmassen zusammenfassen will, welche von S aus dem
Bereiche der Grauwackenzone abgestofien wurden und dann die Ver-
sehluckungszone Oberschiitten haben.

Allgemeinier kdnnte man als ,Ultradecken® alle jene ! SCllllbmﬁ:melt
bezeichnen,- welche nicht in derselben ,Bauzone® heheimatet sind,
sondern von einer henachbarten helhelgefuhrt wurden.

“Sémtliche typischen Vorkommen von Hallstitter Kalken darfien ebeuso
Eigentum der Ultradecken sein, wenn man auch gewif} nicht fibersehen
darf; daf sich Anklinge der Hallstitter Entwicklung auch am Stdrand
unserer Grundgewolbe da und dort in voller Deutlichkeit erkennen
lassen. Es ist dies, wie insbesondere F, Hahn mit Recht betont hat,
ein ‘beachtenswertéer Wink, daB eben die Ultradecken nahe dem  'Sid-
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cand der Grundgewodlbe cinzureihen und gewif nicht etwa von den
Sadalpen abzuleiten sind.

Was nun weiter die Gemeinsamkeit des Aufiretens von Haselgebng(
und Hallstatter Schichten betriffl, so kann dies vielleicht eine zufallige,
stratigraphische Gruppierung, moglicherweise aber auch eine mechanisch
begrindete Erscheinung bedeuten. s falit z. B. gleich- auf, daB die
Massen des Haselgebirges wohl in der ganzen Schichtreihe der Nord-
alpen den gleitfahigsien Horizont bilden. Ebenso liefert die typische
Hallstatter Entwicklung mit ihrem gesieigerten Ammonitenreichtum und
einer epormen Gesteinsverarnmmg in der ganzen Triasaushildung wohl
die dinnsten und schwichsten Bausteine. Es ist dies insbesondere
gegenitber jenen riesigen Kalk- und Dolomitmassen der Fall, welche
nach unseren friheren Schilderungen vorzugsweise fiir den Bau der oft’
epwibhnten Stdkuppel des Grundreliefs Verwendung fandeu.

Die Beniitzung von Haselgebirge und Hallstitter Schichten fur eine
Glattung der Schubbalm und die Ausfillung von darin befindlichen
Kerben ist also mechanisch leicht begreiflich, doch ist dies eine
Funktion. welche erst bei der Ausfihrung der Uberschiebungen, nicht
aber bei der Abgrenzung der fektonischen Bereiche zur Geltung
kommen kann.

Pir eine solche Abgrenzung konnte man eher die Sonderstellung
der ganzen strafigraphischen Ausbildung dieser Zone, den raschen
Wechsel zwischen Seicht- und Tiefwasserbildungen, etwa in dem Sinne
der Abbildung ecines relativ beweglichen Untergrundes heranziehen.

fch habe nicht die Absicht, hier niher aul diese Frage einzugehen.

Mit der Bezichung der ,Ultradecken® von einem benachbarten,
heute versenkten ,Grauwackensockel* ist der Bau der ndrdlichen Katk-
alpen wieder zu einer Angelegenheit der tektonischen Verkntipfung von
Nachbarzonen geworden,

Die Annabme einer Mitwirkung von Fernzonen, also hier etwa im
Sinne des Nappismus von den Siadalpen tiber die Zentralalpen hertiber
erscheint uberflissig und unangebracht.

Wir kommen im Gegenteil bei einem schritiweisen getreuen An-
schimiegen an die Eigenarten jeder Zone vielmehr zo der Einsicht, - daf
die Hauptzonen der Ostalpen und wohl auch der Westalpen bis zu
einem hohen Grade Gebilde eigener Baubereiche vorstellen und nicht
ans einem Topf abzuleiten sind.

Der Nappismus hat das groBe Verdienst, die tektonische Freizigig-
keit der einzelnen Zonen erkannt und geotechnisch beniitzbar gemacht
zt haben.

In der Freude dieser Erfindung sind seine Anhanger vielfach zu weit
gelaufen und haben die niherliegenden Verknipfungen teils Gbersehen,
teils als zu geringfagig verachtet.

Heute liegen die Irrtimer bereits klar zutage, man braucht nur
z. B. in der neuen Geologie der Schweiz das Querprofil durch die Ost-
alpen von R. Staub zu betrachten, um das volle AusmaB des Unwahr-
scheinlichen, ja Unindglichen zu verspiiren, das sich hier durch fort-
withvende Uhertrelbungcn endlich ergeben mufite, :
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‘Die Ableitung der Schubmassen von ausgequetschten Falten, die
Gegentberstelling von Decken- und Wurzelland ist mechanisch verfehlt
und trifft nicht das Richtige.

- An ihre Stelle ist das Verhaltnis von Anh&ufungs- und entsprechen-
deni Fehlzonen zu setzen, die gewéhnlich durch eine Schwelle von
cinander getrennt sind.

Diese Schwelle zeigt in den nordlichen Kalkalpen, wie wir beweisen
konnten, bereits die Wundmale einer sehr alten Erosion.

Ob sich dies auch in der Schweiz wiederholt, wage ich aus der Ferne
nicht zu entscheiden. Die Anhaufungszone enthilt wenigstens um das zu-
viel, was umgekehrt der zugehorigen Fehlzone mangelt, und zwar eben
deshalb, weil hier Massen ans dem cinen Bereich in den anderen iber
eine Schwelle hintbergeférdert wurden. Damit sind diese drei Bereiche
— Anhéufungszone — Schwelle — Fehlzone — aber noch lange nicht in
ihrer mechanischen Charakteristik erschopft.

Die Anhiufungszone kann auch eine geste:gelte Verfaltung oder
Verschuppung von heimaflichen Massen besitzen, die Schwelle kann
auBer der Uberschreitungsstruktur noch davon unabhingige altere und
jingere Strukturen aufweisen und die Fehlzone hat endlich nicht nur
oberflichlich Massen abgestoflen, sondern sie ist von einer mtensiven
Uberfaltungs- und Walzungsstruktur durchdrungen uund hat wesentliche
Bestandteile in die Verschluckungszone versenkt.

Es ist wohl vorstellbar, daB mit dieser gleichsam ,eingeleisigen®
Mechanik eine volie Gebirgszone hergestellt werden kamm.

In den Alpen ist dies jedoch nicht der Fall, denn diese sind so-
wohl in den Ost- wie auch in den Westalpen ,zweigeleisig® aus-
gebaut.

Es wiederholt sich in gewissem Sione der Bauplan der Nordalpen
in den Sadalpen.

'So gut wie an der Grenze der nordlichen Kalkalpen und der nord-
lichen Grauwackenzone eine Verschiuckungszone sich einschaltet, ist dies
anch zwischen der sidlichen Grauwackenzone und den sidlichen Kalk-
alpen der Fall.

Es liegt mir ferne, hier etwa eine spiegelbildliche Ahnlichkeit
anzunchmen, Vielmehr kann es sich nur um eine Ahnlichkeit in den
tieferen Baubedingungen handeln, deren Detailausfithrung unter Umstanden
eine recht verschiedene sein kamn.

Die sadalpine Verschluckungszone ist in der geologischen Literatur
schon seit geraumer Zeit als eine wichtige Fuge des Alpenbaves
bekannt.

E. Suess hat lings derselben die Grenze zwischen Alpen und
Dinariden gezogen und féir L. Kober bedentet diese ,Narbe® das harte
AneinanderstoBen eines nord- und eines stdbewegten Faltenstranges,
die sonst im allgemeinen durch ein sogenanntes ,ZWlschengebn ges
voneinander gefrennt sind.

Wenn ich die Ausfithrungen von L. Kober, wie er sie insbesondere
in seinem Buche ,Bau der Erde“ ganz aflgemein als Erklirung der
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Mechanik der irdischen Gebhirgsbildung verwendel hat, vecht verstehe,
so benutzt er hiezu die Konstruktion Figur 17.

Will man diese Konstruktion auf ihre Moglichkeit, das heiil auf ihre
Bewegungsfreiheit prifen, so kann man dies dadurch erreichen, da8
man dieselbe im Geiste gleichsam eine kleine Vorwértse oder Rick-
wartsbewegnng ausfihren Jabf.
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Fig. 17.

Machen wir das mit der voriiegenden Konstruktion, so ergibt sich
das Bild von Figur 18.

Ez'%zsazgmy

Tig. 18.

Das heit, in Worle itberfragen, die beiden Widerlager kénnen nur
gegeneinander im Sinne dieser Konstruktion vorricken, wenn zwischen
und unter ihnen die entgegenstehenden Massen lokal entsprechend
entfernt werden, Das ist wieder mit anderen Worten genan dasselbe,
was ich bereits im Jahre 1911 in voller Deutlichkeit im Alpenquerschnitt
als die geometrische Forderung einer ,Verschluckungszone® zuerst
ausgesprochen und definiert habe.

Natirlich wird die ganze Ableitung ausfihrlich ohne die leiseste
Erwahnung der Verschluckungshypothese mit den Geberden einer
Entdeckung vorgetragen. ' : :
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Es kannte dies ein begrimdeter AnlaB zum Arger sein, wenn nicht
gleichzeitig die Komik der ganzen Situation dariber weghelfen wiirde.

Kober -bekenut sich in engem Anschiu8 an E. Suess und A. Heim
als eifrigen Anhinger der Kontraktionslehre und bemerkt dabei nicht,
dall er mit seiner eigenen Gebirgsbildungshypothese gerade das Gegentell
davon beweist,

Die Kontraktionslehre geht davon aus, daB die bereits abgekihlte
Erdhaut im weiteren Verlauf des Wirmeverlustes ibr Volumen nur
rehr unmerklich verindere, wihrend hei den viel wirmeren fieferen
- Schichten noch eine starkere Schrumpfung stattfinde.

Die Folge dieser ungleichen Voluméinderung soll nun sein, da8 aliméhlich
die Erdhaunt gleichsam zu grof fir den Erdkern wird und nun unter
gewalliger Zusammenpressung von Zeit zn Zeit sich dem schwindenden
Kern anpalBt.

Festzuhalten bleibt hier auf alle Fille, da8 fir die Kontraktions-
lehre der Betrag der Schrumpfung eines Meridians eine Summe ans
unendlich vielen kleinsten Beitrigen des ganzen Erdminfanges vorstelit,
welche fiir jeden Dbeliebigen Meridian ungefiln dieselbe bleiben muB.

Infolgedessen kann die Stelle fir die Aufwerfung einer Faltung nur
durell eine lokale schwichere Stelle des betreffenden Erdhautringes
hestimmt werden. Das ist zum Beispiel auch die Meinung von A. Heim,
der sich dariiber vielleicht am Klarsten ge&uBert hat.

Verfolgt man pun aber mit Hilfe dieser Grundannahmen, die tatsich-
lich auf der Erde vorhandenen Faltungsstreifen, so zeigen dieselben
sowohl nach ihrer GroBenordnung als auch nach ihrem inneren Gefiige
Bewegungsbilder, die damit nicht vereinbar sind.

Ich habe im Jahre 1906 diese Verhiltnisse ausfithrlich dargestellt
und mich seitdem von dieser Form der Kontraktionslehre abgewendet.

Meine Stellungnahme war weiterhin von der Erkenninis geleitet, daB
die  Gebirge nicht an Stellen entstanden sind, wo sich zufillig
Schwiichungen der Erdhaut befanden, sondern, daB dieselben Abbildungen
von tiefer liegenden Bewegupgsvorgiingen des Krdinnern bedeuten.

Wer nun die Konstruktionen Kob ers betrachtet und auf ihren Sinn
¢ingeht, wird zugestehen miissen, daB sich Xober damit auf meine
seite gestellt hat und eine Ableitung gibt, die nur verstanden werden
kann als cine Abbildung von unter der Gebirgszone liegenden, lokal
gesteigerien Massenbewegungen.

Uber die Art dieser Bewegungen habe ich die Moglichkeiten zundchst
offen gelassen.

Dies ist sehir wesentlich, weil mit der Annahme, dafl die Gebirgs-
bildung eine Abbildung von tiefer liegenden Bewegungen vorstelle,
noch keineswegs eine Ablehnung der Erdkontraktion ausgesprochen ist.

Im Gegenteil kann ja doch die im Jahre 1911 verdffentlichte
Hypothese der ,Verschluckungszonen* auch eine Form der Erd-
konirakiion bedeuten, nur ist an die Stelle einer gleichin#figen Kon-
traktion eine zonenféSrmig ungleichméBige und lebhait gesteigerte gesetzt.
-, Dabei ist allerdings auch roit der Moglichkeit zu rechnen, da8 lokale
Einschrumpfungen durch lokale Ausdehnungen wieder ausgeglichen
werden kénnen oder da8 es sich Gberhaupt nur um Strémungen handelt.
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Die Eigenart des Koberschen Bewegungsbildes der Erdoberfliche
kxommt nun aber erst durch die Verbindung dieser oben besprochenen
Konstruktion mit der Kombination seiner ,orogenen Ringe*, welche
die sogenannten ,starren Massen® umgirien, zustande,

Sieht man hier von einer Menge neuer Namen ab, so hat man
wieder nackt das Problem von ,Scholle und Faltenring® vor sich,
das ich ebenfalls schon 1906 in seiner Bedeutung und mit seinen
Raumbeziechungen untersucht nnd beschrieben habe.

Hier stehen wir bei Kober vor zahlreichen mechanischen Unrichtig-
keiten und Unmoglichkeiten, welche ich hier nichi entwirren kann.

Vielleicht wird der Autor selbst im Laufe der Zeit zu einer Ver-
besserung und Richtigstellung gelangen.

Kehren wir nach dieser Abschweifung wieder zu den Alpen heim.

Fig. 19, Vergleiche dazu die Abbildlm eines verbogenen heinogenen Streifens
nach B. Sander. Verbandlungen 1909, Seite 359,

~ Wir haben der Annahme des Nappismus von einer einheitlichen
Uberfaltung der Alpen, also einer Ableitung der Nordalpen aus einer
siidalpinen Pressungswurzel, die Annahme gegenibergestellt, daB aile
Zonen der Ostalpen eine relative Selbstindigkeit und Eigemart ihres
Aufbaues besitzen und daB hauptsichlich Nachbarzonen wechselweise
miteinander in Verknipfung stehen.

K¢ wéren dies von N nach S die Gruppen: (Nordliche Kalkalpen —
nordliche Grauwackenzone) — (Nordliche — zentrale-——stidliche Grauwacken-
zone — zentrale Kalkalpen ~ Kristallin) — (Stdliche Grauwacken — Palio-
zoikum—siidliche Kalkalpen).

In der Mittelzone herrscht nicht nur die reichste Kombination; sondern
auch der grofite Tiefgang der Massenbewegungen. Infolgedessen treffen
wir auch hier in groBem AusmaBe auf jene Gesteinsstrukturen, wie sie
nur bei hohemn Druck und hoher Wirme zustande kommen koénnen.

Unzweifelhaft gelangt bei dieser Erklirung wieder jene grofiziigige
Symmetrie zu ihrem Rechte, welche die Ostalpen trotz aller Umdeutungen
klar und unverwischbar besitzen.

Ich nehme, wie Fig. 19 angibt, einen dreifaserigen Gebirgssireifen
von geradem Verlaufe zundchst als naturgegeben an und untersuche

Jabirbuch dar Geol. Bundesansialt 1924 5
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nun, welche Formen etwa hei einer Verbiegung dieses Streifens in der
Kugelflache der Erde entstehen. Da die Krammungen dieser Fliche fiir
die hier betrachteten Dimensionen noch ziemlich bescheiden sind, so
kann man sich bei entsprechender Vorsicht auch der Projektionen auf
einer Ebene bedienen.

Denkt man sich diesen Streifen z. B. an einem Ende festgehalten
und am anderen so verschoben, daB sich eine kriftige Verbiegung
ergibt, so wird bekanntlich die Mittelfaser in ihrver Lénge ziemlich
unverandert bleiben, wihvend die AuBenfaser stark verlangert, die
Innenfaser stark verkiirzt wird.

In einem derartig verbogenen Gebirgsstrang hatten wir also von
AuBen nach Innen eine Zone von starker Streckung, eine ziemlich
unveranderte Mittelzone und endlich eine Zone von Pressung und
Querfaltung zu erwarten (Fig. 19). Es liegt auf der Hand, daB in den
Alpen nirgends eine solche Anordung der Zonenstrukturen verwirk-
licht ist.

Da aber die Verbiegung des Alpenstranges eine sehr lebhafte ist,
so miilten diese Strukturunterschiede zwischen Innen- und Aufenfaser
ja auBerordentlich deutlich entwickelt sein. Sie sind bestimmt nicht
vorhanden. :

Also hat entweder dberhaupt keine Verbiegung stattgefunden und
die Alpen waren von Geburt aus krumm oder es hat sich die Ver-
biegung unter ganz anderen Bedingungen volizogen. Eine solche Mog-
lichkeit ist vorhanden, wenn z. B. die einzelnen Fasern jede die Biegung
for sich und ziemlich unabhingig von der Nachbarfaser ausfihren kann.

Dies ist nur zu erreichen, wenn an der Grenze der einzelnen
Fasern gegeneinander weitgehende Verschiebungsmoéglichkeiten gestattet
sind.

Es findet dann keine einheitliche Verbiegung der ganzen Zone,
wohl aber eine solche der einzelnen Fasern statt, wobei dieselben
gleichsam aneinander vorbeigleiten. '

.Es ist far ein derartiges Verbiegungsgebilde vielleicht der Vergleich
mit einer dicht von Eisschollen bedeckten FluBschlinge, also mit einer
ungleichen Stromung, néiherliegend als der mif einer Falte mit vertikaler
Achse.

Um nun aber so méchtige Verbiegungen auf diese Weise erkléren
za konnen, ist man gezwungen, sehr bedeutende gegenseitige Ver-
schisbungen an den Fasergrenzen in die Rechnung einzusetzen. Ein
Uberblick tber die mediterranen Gebirgssehlingen nach L. Kober —
Bau -der Erde — Fig. 20 — zeigt uns sofort die riesigen Dimensionen
und die weitausgreifenden Folgen einer solchen mechanischen Aus-
legung der Schlingenbildung. Daher ist vermehrte Vorsicht bei diesen
Uberlegungen am Platze.

Zur Prifung dieser Hypothese stehen uns verschiedene Wege offen,
von denen wir einige nun begehen wollen.

Wenn es sich bei dieser Schlingenbildung im wesentlichen um
ein ungleiches Nebeneinanderverschieben von Nachbarzonen handelt, so
mugsen die einzelnen Fasern auch nach der Verschiebung noch so
ziemlich dieselbe Gesamtlinge wie vorher innehaben. Eine flichtige Aus-
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messung ergibt hier zwischen der ausgestreckien Lange von Bel
Kordillere—Pyrenien— Alpen—Karpathen —Balkan—Kaukasus und j jener
vom Atlas—Apennin—Dinariden—Helleniden—Taurus—Iraniden einen
Unterschied von zirka 4 Prozent.

Das kann vielleicht nur ein Unterschied sein, der ganz mnmhalb
der hier vorhandenen Fehlergrenze liegt.

Ich folge bei dieser Uberiegung dem Vorbild von L. Kober,
welcher nach meinemn Dafirhalten hier zum erstenmal eine richtige
Verbindung der einzelnen Gebirgsziige zu einem einheitlichen medi-
terranen Schlingenbild entworfen hat. Jedenfalls fahrt die ausgestreckie
Linge der beiden Gebirgsfasein zu einem auffallend #ahnlichen Wert,
was man In gewissem Sinne als eine erste Bestitigung fur eine
zutreffende mechanische Deutung nehmen kann.
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Fig. 26,

Zuviel Gewicht mochte ich aber auf diesen Beweis nicht legen, weil
schlieBlich die Verbindungen der einzelnen Bogenstiicke nur hypothetisch
ergdnzt und groBe Strecken auch heute noch sehr unvollkommen
bekannt sind.

Eine andere mechanische Forderung unserer Ableitung besteht dann
in der Haufigkeit von Verschiebungen parallel zum Gebirgsstreifen und
von quer dazu aufgeworfenen Faltungen.

Diese Forderung ist wenigstens in den Alpen weitgehend erfallt und
ihre Bedeutung tritt bei jeder genaveren Neunaufnahme Schritt far Schritt
standig klarer hervor.

Etwas Ahnliches ist auch in den anderen Bogenstiicken memhch
w ahrscheinlich,

Bevor wir nun weiterschreiten, ist es von Vorteil, neben der Zer-
legung eines Gebirgsstranges in mehrere Fasern auch noch das Bild von
mehreren zueinander annshernd parallelen Gebirgsstrangen zn beriick-
sichtigen, welche durch ungefaltete Streifen oder Streifen anderer Bauart
voneinander getrennt sind.
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Der Einfachheit halber bediene ich mich nur eines ,doppel-
geleisigen* Faltenstranges (Fig. 21). Versucht man nun, ein solches
Gebilde in der Ebene seiner Hauptausdehnung zu verbiegen, so gelingt
das nur, wenn nicht nur die gefalteten, sondern auch die ungefalteten
Teile entisprechende, zusammenpassende Bewegungen ausfihren.

Die Bedingungen dafiir sind allerdings sehr verschiedene. Wahrend
die gefalteten Schichtstreifen der Faltenstringe gerade in dieser Ebene
unschwer verbogen werden konnen, ist dies z. B. bei horizontal liegen-
den Schichten, die hier als ,Versteifungen* wirken, in derselben

Weise unmoglich.
Das System ist also, falls die Zwischenstreifen nicht nachgiebig sind,

unverbieghar,

Fig. 2]. Links: Ausgangsform zwei parallele Faltenstriinge, welche durch ein
Mittelfeld getremnt werden. — Rechis: Verbiegung dieses Systems, wobei das
Mittelfeld enisprechend verengert und verbreilert wird,

Machen wir also die Annahme, daf nicht nur die Faltensiringe
verbiegbar, sondern auch ihre Einfassungen entsprechend nachgiebig
seien. Ist dies der Fall, so konnen Verbiegungen zustande kommen,
wobei sich gleich zwei Arten derselben unferscheiden lassen.

Fs sind dies einerseits Verbiegungen, wobei die wurspringlich
ziemlich parallelen Faltenstringe auch nach der Verbiegung noch mit-
einander abstandsgleich verlaufen, anderseits solche, wo nach der Ver-
biegung die Zwischenabstinde zwischen den Stréngen verschiedene
geworden sind.

Der erste Fall kann hier seiner Seltenheit wegen fliichtig gestreift
werden. Br konnte, wie Fig. 22 zeigt, am leichtesten durch ungleiche
Differentialverschiebungen senkrecht zum Streichen herbeigefihrt werden.
Dabei bleiben die Zwischenabstinde der Stringe unverindert. Eine
solche Entstehung ist im Erdbild nirgends vorhanden.

LaBt man aber die Verbiegungen durch Schub parallel der Streich-
richtung entstehen, so ist eine derartige RegelmiiBigkeit in der Aus-
fithrung nicht zu erreichen. Noch weniger ist dies moglich, wenn die
Verbiegungen durch ungieiche Stromungen parallel zu den Siringen
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herbeigefithrt werden. Weit reichere Anwendungsfahigkeiten wohnen
dem zweiten Fall inne.

Fir diesen ist die groSte Abweichung von der RegelmiBigkeit
erreicht, wenn den Mulden des einen Stranges die Sattel des anderen
und umgekehrt zugeordnet erscheinen (Fig. 23).

Mitelf

Aussenfolid

Fig. 22. Links: Ausgangsform zwei parallele Faltensiringe, welche durch ein
Miitelfeld getrennt werden. - Rechis: Bogenfdrmige Verlagerang der Falten-
striinge durch Differenzialverschiebungen.

Denkt man sich die Verbiegungen als Wellen, so wiirde dieser Fall
bei einem Unterschied von einer halben Wellenlinge zustande kommen.
Es ist wichtig, daB auch in diesem Falle die GroBe der Fliche des
Zwischenfeldes dieselbe geblieben und nur eine Umformung eingeireten

BT

Fig. 23. Im oberen Schema ist das Mittelfeld zwischen den verbogenen Falten-
sirBngen gleich breit, im unteren sind durch Verschiebung im Streichen Ver-

engerungen und Verbreiterungen des Mittelfeldes hei gleichem Flicheninhalt
entsianden.

ist, in der Weise, daB die Verschmilerungen dieser Zone durch ent-
sprechende Verbreiferungen wieder ausgeglichen werden.

Wie kann sich nun geologisch eine solehe Umformung der Zwischen-
zone zu Verschmélerungen und Verbreiterungen herausbilden?

Eine geringe Verschmilerung kann schon durch Einsenken, eine
starkere durch Faltung und Uberschiebung herbeigefithrt werden.
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Schwieriger steht es mit der Herstellung von Verbreiterungen. Die
Gesteine besitzen eine sehr geringe Debmbarkeif und aniworten auf
starken Zug mit Zerreifungen. Diese ZerreiBungen enilasten die tieferen
Zonen und fithren zum Aufirieb des Magmas, welches die Liicken ieicht
auszufiillen vernag.

Mit diesem Mittel zar Verschmdlerung wund Verbreiterung ist unser
Problem aber noch nicht erledigt, da ja das Wesentliche in einer Aus-
gleichung von Verlust und Gewinn innerhalb des Zwischenfeldes besteht,
das heiBt, es mufl aus dem Gebiet der Verschmilerung Masse in das
Gebiet der Verbreiterung fiberliefert werden. Dies ist jedoch an oder.
nahe der Oberfliche bei festen Gesteinen in dem hier nétigen Umfang
nich{ zu erreichen. Es kann nur auf dem Wege eines tiefer liegenden
Massenausgleiches bewerkstelligt werden. So gelangen wir auch bei
diesera Problem wieder zu der Untersirémungshypothese,

Wir sind also bereit, fir die Herausbildung von soichen Ver-
schmalerungen und Verbreiterungen zwischen weithin ziehenden, krifiig
verbogenen Gebirgsstrangen die Mitwirkung der Unterstromungen heran-~
zuziehen.

Durch die ungleiche Verbiegung von urspriinglich annshernd parallelen
Faltenstrangen werden Bereiche von Verschmailerungen und von Ver-
breiterungen neu geschaffen, zwischen denen Massenausgleichungen mit
Hilfe von Unterstromungen eingeleitet werden. Diese Unierstromungen
miissen aus den Bereichen der Verschmilerungen gegen die Verbrei-
terungen zu flieBen.

Sie wirken im ersteren Gebief unterirdisch einsaugend, versenkend,
im zweiten aufsteigend und auseinanderschiebend.

Betrachten wir nach diesen geometrischen Uberlegungen das medi-
terrane Schlingenfeld, so muB man wohl zugestehen, daB die Anhéu-
fungen von Einbriichen, Senkungsfeldern und vulkanischen Ergiissen
ungefihr an jenen Stellen liegen, welche nach den obigen Ausfihrungen
dafiir in ersfer Linie in Betracht kommen.

Es sind dies innerhalb des gewalligen Bogens der Karpathen die
groBe Einsenkung des ungarischen Beckens mit seinen reichen vulka-
nischen Ergtissen, innerbalb des noch mdchtigeren Bogens von Atllas-
Apennin die Versenkungszone des Tyrrhenischen Meeres mit ihren
Vulkanen, innerhalb des Bogens von Helleniden-Tauriden die Ver-
senkungszone des Agdischen Meeres mit ihren Vulkanen.

Es handelt sich hier um gewaltige Auflockerungen des ganzen
Gefiiges bis in groBe Tiefen hinunter und um das Aufsieigen von
glutflissigen Massen in die durch die ,Verbreiterungszonen®
geschaffenen Liicken.

Dabei hat es weiter den Anschein, als ob zu enge Schlingen der
Faltenstringe, wie z B. jene von Dinariden-Apennin schon wieder
dem Aufsteizen von groflen Eruphvmassen eher ungiinstig und in den
Raumverhiltnissen dafiir zu beschriankt seien.

'Wie man diese Erscheinungen auch in die Hand nehmen mag, der
Gedanke eines innigen Zusammenhanges zwischen den benachbarten
~ Abschnitrungen und den Ausweitungen eines urspringlich ziemlich
gleich breiten Mittelfeldes zwischen parallelen Faltenstringen erweist
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sieh als ein Fidhrer zu weiten, neuen Einblicken in die Struktur der
Erdoberfliche. Von diesem Standpunkte aus wird auch das Verhiltnis
der Ostalpen zn dem ungarischen Becken in mancher Hinsicht auf-
gehellt, Fig. 24 - _

Die zentralen Ostalpen offnen sich wie eine Trompete gegen das
ungarische Becken, wihrend im Norden wie im Siiden ihre AuBenfasern
mit kréftigen Verbiegungen weiterzichen. Das erweckt nach den vorher-
gehenden Uberlegungen den Eindruck, daB die Zentralalpen mif dem
ungarischen Becken in der Verwandschafisbeziehung von ,Verengerung-
Verbreiterung® stehen.

Das heiBlt mit anderen Worten, daB die Zeniralalpen ein stark
zusammengeprefites Stick eines alten Mitteifeldes, das ungarische
Becken dagegen ein stark erweitertes Stick derselben Zone vorstellen.
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Fig. 24. Dic Pfeile sollen den Lauf der ,Untersirtdmung® und die Emfdllung von
Magma in die Fugen der Verbreiierungszone andeuten,

Wir haben also zu erwarten, daB unterirdisch von den Zeniral-
alpen eine Massenabstrémung gegen das ungarische Becken statt-
gefunden hat. Die Schweremessungshefunde lassen sich damit in eine
gute Ubereinstimmung bringen, Massenabgang in den Zentralalpen
gegen Osten zu allméhlich Gibergehend in den Massentberschuf der grofen
ungarischen Tiefebene.

Der Ubergang der Zentralalpen in das ungarische Sehkungsfe]_d mit
seinen 1eichen vulkanischen Ergiissen wird durch eine Reihe von ver-
mittelnden Absenkungen und Eruptiveinschaltungen prachtvoll geologisch
Hustriert. '

Folgt man dieser Auffassung der inneren Zusammenhinge, so wirden

hier die beiden AuBenfasern, also die Nord- und Sadalpen, in ihrer
ersten Anlage zueinander anndhernd parallele Faltenstrange vorstellen,
die durch ein anders gebautes, ziemlich breites Mittelfeld voneinander
getrennt waren, , '
_ In einer spiteren Zeit wurde nun dieser tekionische Primarverband
derart deformiert, daB die beiden Faltensirdnge zu ungleichen Schlingen
verbogen und das Miitelfeld im Einvernehmen damit bald verengert,
bald verbreitert wurde., : '-
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Die stirkste Verengerung des ganzen mediterranen Systems ist in
den Alpen vorhanden, wo das alte Mittelfeld zu den heutigen Zentral-
alpen aufgefaltet wurde, wihrend in den Verbreiterungen andere Teile
desselben Feldes auseinander gerissen, versenkt und mit Eruptivinassen
liberschwemmt wurden.

GroBe Strecken dieser Verbreiterungszonen werden heute naturgemi
vom Meere, andere von Tertidrablagerungen bedeckt.

Der Ubergang von einem engstens aufgepreBten zu einem stark er-
weiterten Mittelfeld ist wohl nirgends so schén wie zwischen Ostalpen
und ungarischem Becken zu erkennen.

Lenken wir noch einmal unseren Blick von dieser Fernsicht auf die
tektonischen Ergebnisse an der Grenze zwischen Nordalpen und nérd-
licher Grauwackenzone zuriick, so lassen sich dieselben unschwer mit
diesen allgemeineren Befunden in Ubereinstimmung bringen.

Die alte prizenomane Faltung und Erosion wirde wenigstens fir
die Nordalpen das hohe Alter dieser ,Aussenfaser“ und ihre relative
Selbststindigkeit bezeugen.

Die gewaltigen, vonStiden her spéter eingetretenen GroBiberschiebungen,
welche die ,Ultradecken® auf die Nordalpen luden, wiren dann vielleicht
mit der enormen Verengerung des alten ,Mittelfeldes® zwischen Nord-
und Sitidalper in Verbindungen zu bringen. Wenn das stimmt, so haben wir
auch in den Siadalpen eine #hnliche Struktur wie in den Nordalpen zu
erwarten. In den westlichen Sadalpen ist die Existenz von groBen Uber-
schiebungen, verbunden mit drehenden Bewegungen, bereits seit 1894
von Maria Ogilvie Gordon durch sorgfiltige Feldbeobachtungen fest-
gestellt und vertreten worden.

Diese, wie mir scheint, sehr wichtige Entdeckung und gliackliche
mechanische Deutung wurde insbesondere durch den EinfluB von
E. Suess ganz in den Hintergrund gedringt.

Ich hebe diese Tatsache hier besonders hervor, einerseits um der
Entdeckerin zu ihrem Rechte zu verhelfen, anderseits um die Bedeutung
der ,Torsionsstrukiur® zu erliutern. Was Ogilvie Gordon be-
sonders in ihren Arbeiten 1899 und 1910 als ,Torsionsstruktur®
beschrieben hat, gehért zu derselben Gruppe von Bewegungsbildern,
fir welche ich die Bezeichnung ,Wirbe! mit vertikaler Achse*®
gewdhlt habe. Mit{ gewisser Einschrinkung kénnte man auch noch ali-
gemeiner von einer ,Beugung von Bewegungsstrahlen® sprechen.

Die Einzelerscheinungen sind von Ogilvie Gordon sehr klar be-
schrieben worden.

Die Grofeinordnung fillt mit der Bogenform der Sidalpen zu-
zusammen, was, wie ich glaube, auch immer die Meinung von Ogilvie
Gordon gewesen ist

In den ostlichen Sitidalpen hat wohl Kossmat zuerst Uber-
schiebungen in grofler Ausdehnung nachgewiesen.

Hier haben wir inshesondere von seinem Nachfolger Winkler
wichtige neve Angaben zu erwarten. DaB auch im Bereiche der Julischen
Alpen vielleicht mit ,Ultradecken®, also hier von Norden her iber
die ,Verschluckungszone* gewanderten Schubmassen, zu rechnen ist,
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scheinen mir die von F. Teller auf dem Pokljuka Plateau entdeckien
Schubmassen nahezulegen.

BEs sind dies aber zunichst nur Vermutungen, die erst einer feld-
maBigen Prifung unterzogen werden missen. Daher sollen auch diese
Ausftthrungen hier keinerlei Vorwegnahmen, sondern nur Arbeitshypo-
thesen bedeuten.

Wohl aber fibrt diese geomstirische Arbeitsmethode zu einer ent-
schiedenen Ablehnung des Nappismus und damit auch zu einer solchen
der primitiven Kontraktionsiehre (siehe auch Sander — Jahrbuch 1923
primitiver Nappismus).

Was wir heute sowohl bei der Struktur der Faltengebirge (Schub-
gebirge) wie auch bei jener der groflen Faltengebirgsschlingen veon
diesem Standpunkte aus mif Sicherheit erkennen kéunen, ist ein sehr
groBes Ausma8 von Bewegungen, die sich aber nicht zu dem Bilde
einer stetig oder unstetig fortschreitenden Kugelkontraktion zusammenfigen
lassen. Wie gerade wieder der hier vorgelegte Gedanke der Umformung
eines Mitteifeldes zwischen parallelen Faltenstringen zu Verengerungs-
und Verbreiterungszonen nshe legt, handelt es hier vielmehr um gro8-
artige Verschiebungen, und zwar sowohl um Massenverschiebungen an
der Oberfliche als auch um noch ausgedehntere in der Tiefe, welche
wohl auch die Triger der ersteren sein werden.

Es ist denkbar, da8 derartige Faltungen und weiter auch Ver-
schlingungen von Faltenstringen bei gleichbleibendem oder sogar sich
noch vergroBerndem FErdumfang zustande kommen. Die Kontraktion
der Erde ist dazu nicht erfordlich. Damit soll aber weder ihre Moglich-
keit noch auch ihr Vorhandensein gelengnet werden.

Es wird eine Aufgabe der Fortsetzung dieser Arbeit sein, diese
Methoden noch weiter auszubauen, und neue Anwendungen derselben

zZu Zeigen,

Wien, Jinner 1924,
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