Kleinere Mitteilungen und Forschungsberichte

Allgemeinés

Die Grundlinien einer meuen Theorle der Eiszolten cntwickelt J. F.
Hoffmann in Gerlands Beitridgen zur Geophysik 1908, IV. 4. Im
Gegensatz zu Arrhenius, der bekanntlich jede Eiszeit ale eine Periode ge-
ringer vulkanischer Titigkeit, also geringer Férderung von Koblensiure er-
klirte, zu den Gebriidern Sarrasin, die umgekebrt jede Eiszeit als eine
Periode grofer Staubanhéufung und dadurch geminderter Sonnenstrahlung
ansaben, aber auch zu Marchi, der Anderungen des Wasserdampfgehaltes
infolge anderer Verteilung von Waeser und Land als Ursachen der groBen
Klimaschwankungen bezeichnete, zieht der Verfasser die kombinierte Wirkung
aller dieser Faktoren zur Erklirung heran. Wihrend jede Vermehrung des
Kohlensiuregehaltes der Atmosphire infolge gesteigerter vulkanischer Tiitig-
keit zuniichat eine Erwirmung, aber nach der Aufnahme durch die Organismnen
eine Abkiihlung bedingt, wirken die dabei geforderten Staubmassen abkiihlend
und zugleich als Kondensationskerne fiir die Wasserdampfmassen, aleo regen-
bildend. Wenn also vor der Eiszeit eine rege vulkanische T#tigkeit herrachte,
80 mul zuerst ein schwilles Klima geherrscht haben, dann eine Steppenzeit
und in weiterer Folge eine Periode groBer Regengiisse eingetreten sein, die
schlieflich Abkilhlung und Vereisung herbeifiihrte. — In der Anwendung
dieser Bedingungen geht nun der Verfasser von der Annahme aus, dal im
Erdinnern eine bedeutende Wiirmequelle auftrete, die eine solche Wirme-
zunahme zur Folge habe, als tatsiichlich bereits seit Beginn der geologischen
Geschichte der Erde diese an Wirme verloren hat. Diese Wiirmezunahme
dringt die Geoisothermen, aber auch das in der Erde befindliche Wasser nach
der Erdoberfitiche; es bildet sich iiber dieser eine Wasserdampfatmosphire, die
infolge von Absorption eine Temperaturerniedrigung bedingt. Bei weiterem
Fortschreiten dieses Prozesses tritt schlie@lich e¢in Minimum der Sonnen-
wirkung ein; es lagert sich eine so dichte Nebelmasse um die Erde, dal das
Tageslicht verschwindet. Bei einem solchen Zustand wird die Erde wenig
Licht, eine dilnne nasse Kruste, lang andauernde Regengiisse, ziemlich
gleichmiiBige Temperaturen in allen Breiten und geringe Jahresschwankun-
gen der Temperatur anch an den Polen baben.

Verfasser meint nun, deB die Gleichmiligkeit der Pflanzenwelt im
Unterkarbon mit ibrem Vorherrschen von Schattenpflanzen, Koniferen und
Farnen, auf solche lichtarme Zustinde hinweise. Anderseits spreche die
itppige Pflanzenwelt des Tertisirs in den Polarregionen [ir starke Zerstreu-
ung des Lichtes durch die damals schon ditnnere Nebelhiille der Erde, so
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daB auch in der finsteren Jahreszeit an den Polen ein gewisses Dimmer-
licht berrschte.

Beziiglich der Zusammensetzung der Atmosphéire der Vorzeit mimmt
Verfasser an, daf damals die Fiihigkeit bestimmter Organismen, ohne Licht
und Chlorephyll mit Hilfe des Stickstoffes die Kohlensiiure der Luft zu zer-
setzen und fir sich zu verwenden, viel verbreiteter war als heute (bei ge-
wissen nitrifizierenden Bakterien) und daB daher auch die Vermehrung der
Griingewiichse keine besondere Verringerung des Koblensfuregehaltes zur
Folge haben mufte. Anderseits bedeutcten die Massenanhiufungen von Orga-
nismen in_den Meeressedimenten der Vorzeit infolge des dabei vor sich
gehenden Gihrungsprozesses grosse Wirmevorrite durch Selbsterwdrmung,
wobei grofe Gasmengen in die Atmosphiive gesetzt wurden, die deren Wirme-
durchliissigkeit poch verringerten. Die starke Wirmeentwicklung in den
Sedimenten erzeugte aber auch eine Schwichung der festen Kruste, das
Auftreten vyon Spannungen und Aufbuchtungen in dieser und so mégen die
groBen Transgressionen der Erde und in weiterer Folge Gebirgsbildungen
zustande gekommen sein.

All dies Material verwendet nun der Verfasser zum Aufbau seiner
Eiszeittheorie, ausgehend von den Zustinden im Mesozoikum. Dieses war
fiir groBe Teile der Erde eine Zeit auBerordentlich michtiger Sedimentation,
damit der Wirmeerzeugung, Transgressionen und gebirgebildender Prozesse,
wie ja auch von geologischer Seite ein Zusammenhang zwischen Sedimen-
tation und Gebirgsbildung lingst angenommen wird. Mit der Gebirgs- und
-Spaltenbildung war auch ein sehr lebhafter Vulkanismus und grofe Unrube
der Meerestiefen verbunden. Nach dem Ausbruch der Gase und der Ab-
kilblung der Sedimente zog sich das Meer zurilck und hinterlie8 durchtrinktes
Land mit 2abilosen Becken, auf dem sich eine iippige Flora entwickelte, die
Feuchtigkeit, Wérme und infolge der bedeutenden Gasmengen reiche Nah-
ruong zum Aufbau der Pflanzensubstanz vorfand. Die grofle Gasentwicklung
erzengte ilberdies durch Warmeanstauung eine bedeutende Zunahme der
Temperatur und damit begann der Verkohlungsproze, die Braunkohlen-
bilduog. Die groBen Wirmeanstauungen erzengten aber auch rasche Ver-
dunstung und daher, im letzten Abschnitt des Tertiirs, ein Umsichgreifen
der Steppen und Wiisten. Erst jetzt waren die Gebirge emporgetaucht; die
Vulkane entwickelten weiter groBe Wasserdampfmengen, die Regengiisae und
damit den Beginn der Abkiiblung brachten. So erklirt sich die grofe
Verbreitung von Binnen- und SiiBwasserablagerungen im Plioziin und von
Gerbll- und Schotterablagerungen in der Diluvialzeit. Mit weiter zunehmen-
der Abkiiblung war die Ejszeit hereingebrochen; aber neu aus der Erde
bervordringende Wihrmemengen brachten wieder eine Erwiirmung und einen
Riickzug- der Gletscher und dieser Wechsel erfolgte mehrmals, je nach den
Verbkltniseen, unter demen der Erdteil stand. Allmiiblich minderten sich
die vulkanischen Ausbrilche, die Atmospbiére wurde klarer und das jetzige
Zeitalter begann.

Ganz thnlich denkt sich der Verfasser den Ablauf der Ereignisse vor
der permischen Eiszeit; auch hier soll die ganze Zeit eeit dem Kambrium
hiefilr vorbereitend gewirkt haben; die groBen Transgressionen traten im De-
von ein, dann folgte eine Zeit der Festlandebildung, sehr ippiger Flora und
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Verkohlung, dann Gebirgsbildung und Vulkanismus. Doch soll die damals
geringere Starrheit der Erde die Bildung so hoher Gebirge wie im Tertidr
verhindert haben. Die auffilllige Erscheinung, da wihrend der permischen
Eiszeit der Siidhalbkugel auf der nordlichen noch die Flora des Karbons in
vollster Bliite stand, sucht Verfasser dadurch zu erkliren, daB die Siidhalb-
kugel weniger Landmassen hatte als die nérdliche und sich daher schneller
abkiihlte als diese. Auch fiir die Zukunft hat der Verfasser das Schema
der Ereignisse bereit: Die heutigen Schlammablagerungen im Ozean werden
die Kruste schwiichen und vereint mit Schrumpfung Gebirgsbildung ein-
leiten. Es werden sich alle friiheren Vorgiinge wiederholen und das Klima
infolge der vulkanischen Staub- und Wasserdampfinassen in ein eiszeitliches
iibergehen. Die ganze Theorie lif3t sich also dahin zusammenfassen: Die
unmittelbarste Ursache der Eiszeiten waren dauernde Bewdlkung und Nieder-
schlige, die die Sonnenwirkung schwichten und Abkiihlung erzeugten. Die
Ursache der Niederschlige waren die vulkanischen Staubteilchen, die Ur-
sache des besonders starken Vulkanismus und der grofen Wasserdampf-
anhdufungen in der Atmosphire waren in letzter Linie die gro8en Sedimen-
tationen und die Selbsterwiirmung von tierischen Organismen auf dem
Meeresboden, dann die Selbsterwirmungen der angehiiuften Pflanzenreste
und der SiiBwasserfauna auf den Kontinenten.

Man erkennt unschwer, dafB diese Theorie, deren physikalische
Grundlagen unanfechtbar sein mégen, mit einer Reihe geologischer Tat-
sachen und Erkenntnissen im Widerspruch steht. Die ganze Zeit seit dem
Beginn des Mesozoikums soll die diluviale Eiszeit vorbereitet haben. Aber
diese Periode der Sedimentation wurde vielfach schon in der Kreidezeit
durch das Auftauchen grofer Festlandsmassen und gebirgsbildende Prozesse
abgeschlossen und diese, nicht erst die tertiéire Gebirgsbildung, hiitte die
weiteren Folgen und schlieBlich eine Eiszeit hervorbringen miissen. Ein
Umsichgreifen der Wiistenbildungen im Pliozin ist nicht nachweisbar;
wir wissen nur, dafl entsprechend den klimatischen Veri#nderungen Ver-
schiebungen des Wiistengiirtels stattgefunden haben und daB auch in be-
deutend iilteren Perioden ausgedehnte Wiistenriume vorhanden gewesen sein
miissen. Die SiiBwasser- und Binnenablagerungen kénnen nicht als Folge
lang andauernder Regengiisse erklirt werden, sondern entstanden in Seen,
die wahrscheinlich durch Verbiegungen der Kruste aus Meeren hervorge-
gangen sind. Ganz unberechtigt ist die Konstruktion eines periodischen
Wechsels in der Intensitit des Vulkanismus zum Zwecke der Erklirung des
Wechsels von Glazial- und Interglazialzeiten. Noch gréferen Schwierig-
keiten begegnet die Theorie bei der Erklirung der permischen Eiszeit. Der
ganze ungeheure Zeitraum vom Kambrium bis zum Perm wird hier dem vom
Beginn des Mesozoikums bis zum Diluyvium gleichgestellt, obwohl er sicher
mehrmals so lang gewesen ist. DafBl im Silur und Devon gleichfalls weit
ausgedehnte Gebirgsbildungen erfolgt sind, iibergeht der Verfasser, und daB
die Gebirge der karbonischen Gebirgsbildungsperiode niedriger waren als
die der tertidiren, ist eine ganz unbegriindete Vermutung. Auch die Be-
schrinkung der permischen Eiszeit auf die Siidhalbkugel kann nicht aus
deren groBerer Wasserbedeckung gefolgert werden, da damals die Verteilung
von Wasser und Land eine ganz andere und der beutigen vielfach entgegen-

Mitt. d. k. k. Geogr. Ges. 1909, Heft 12 45
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gesetzte war. Es war eben der Ablauf der geologischen Ereignisse nicht
auf der ganzen Erde gleicbartig und es kann aus ihm kaum eine so einheit-
liche Erascheinung wie die Eiezeiten der Erde abgeleitet werden. Gerade ihre
Universalittit fiibrt dazu, ibre Ureachen auBerhalb der Erde zu suchen, wenn
wir une auch damit auf noch unsichereren Boden begeben. Machaéek

Uber die Bedeutung von Sehwerebestimmungen auf der Erdoberfliiche
fir die Ermittlung der Massenvertelluog in der Erdkruste sprach kilrzlich
der bekannte Geophysiker Osakar Hecker in einer Fachsitzung der Berliner
Gesellschaft fiir Erdkunde (Z. Ges. f. Erdk. 1909, Nr. 6). Bekanntlich hat
dieser Zweig der Geopbysik erst durch die von unserem [andemann R. v,
Sterneck eingefihrten kurzen und leichteren Pendel neue Anregung er-
fabren und ist eeither so vervollkommnet worden, daB gegenwiirtig bereits
die Schwere an mehr als 2000 iiber die ganze Erde verteilten Orten bekannt
ist. Messungen der Schwere im Himalaya, Kaukasus und in den Tiroler Alpen
fiibrten dann Helmert zu dem Scblusee, dal im Bereich der Gebirge Massen-
defekte im Sinne von Dichtigkeitsminderungen von wenigen Prozenten vor-
handen sind, die die Auziehung der ilber dem Meereshorizont gelegenen Ge-
birgsmassen annihernd kompensieren. Auch in Norddeutschland ergaben die
relativen Schwercbestimmungen (mit wenigen Ausnahmen) eine derartige
Kompensation der hochgelegenen Massen durch geringere Dichte, so daB auch
hier eine isostatische Lagerung der Massen besteht. Unklar waren noch die
Beziehungen der Kontinente und Ozeane in dieser Hinsicht. Im Gegensatz
zu Listing, der die Hypothese von der Depression der Ozeane im Vergleich
zu einer mittleren ausgleichenden Ellipsoidfiliche und einer Anstauung der
ozeanischen Waesermassen an den K@sten infolge der Attraktion der Konti-
nente aufstellte, gelangte gleichfalls Helmert schon 1884 zu der Ansicht, dal
auch die Kontinente keine Stérungsmassen sind, sondern zwischen Kontinenten
und Ozeunen gleicbfalls die isostatische Lagerung zutreffe. Eine Bestlitiguog
dieser Lehre konnte nur durch Schweremessungen auf offenem Ozean gewonnen
werden und da hiefir Pendelbeobachtungen natiirlich ausgeschlossen sind,
wandte Hecker biezu ein zuerst von Mohn auf dem Lande erprobtes Ver-
fahren an; er verglich ndmlich an zwei Orten die Bestimmung des Luft-
druckes durch ein Quecksilberbarometer mit der durch ein Siedethermometer.
Da ersteres durch die Schwerkraft beeinfluft wird, letzteres nicht, so muB
sich stets eine Differenz zwischen den beiden Apgaben ergeben, wenn die
Schwere an beiden Orten verschieden ist. Wo diese gréBer ist, zeigt das
Barometer bei demselben Luftdruck einen tieferen Stand, da die Quecksilber-
siiule stirker nuch unten gezogen wird; bei geringerer Schwerkraft ist das
uingekebrte der Fall. Nachdem es gelungen war, ein gegen alle stérenden
Einflisse der Schiffshewegung gesichertes, photographisch registrierendes
Quecksilberbarometer zu konstruieren, bei dem die Quecksilberhéhe mit einer
Genauigkeit von 4 lfmo mm bestimmt werden kann, wurden die Beobachtungen
zuerst auf dem Atlantischen Ozean zwischen Lissabon und Bahia, dann auf
dem Indischen und Pazifischen Ozean auf der Fabrt Suez — Sidney—Neusee-
land —Sandwich-Inseln—San Francisco und zuriick nach Japan durch-
gefiihrt und ebenso auf dem Lande in China, Japan, Hinter- uad Vorder-
indien Pendelbeobachtungen angestellt. Es ergab sich fast iiberall eine Be-
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stitigung der oben erwiihnten Theorie, dal niimlich ebenso wie die Zuleren
Kontinentalmassen anpdhernd durch Massendefekte (im Sinne geringerer
Dichte der Erdkruste unter den Kontinenten) kompensiert sind, anch in der
Tiefsee eine Kompensation duvch die grofere Dicbte des Meeresbodens statt-
finden mub. Abweichungen von der norinalen Schwerkraft finden sich von
Einzelfillen abgéseben namentlich beim Ubergang von den Kiisten zur Tief-
see. Eo haben niimlich die Kiisten und die Flachsce eine gréfere, der Beginn
der Tiefsee eine kleinere Schwerkraft als es die normale ist; diese herrscht
im Innern der Kontinente ebenso wie in der Tiefsee. Die Kompensation der
Abweichungen in den Gebirgen vollzieht sich bereits in Tiefen von 80 bis
160 km. Allerdings gibt es Stellen, wo die Kompeneation nur sehr un-
volltommen oder gar nicht vorbanden ist. Ein kleines Beispiel ist der gar
nicht kompensierte, also zu schwere Harz, ein anderes ein groBes Gebiet in
Nordeuropa von 4000km Linge und 1000 ki Breite, dessen Masseniiber-
schuB einer Schicht von etwa 500 m entspricht. Ein Beispiel fiir einen riesigen
Massendefekt bedeutet die tiefe Tonga-Rinne, wo der Defekt einer Schicht von
2000 wn entepricht. In solchen Gebieten scheint sich nun das Bestreben der
Erdkruste, derartige Stérungen auszugleichen und eine isoatatische Lagerung
der Massen herbeizufibren, in tektonischen Erdbeben kundzugeben, wie
denn auch die Tongs-Rinne einer der gewaltigsten Erdbebenherde ist, wenn
patiirlich auch njeht alle tektonischen Erdbeben auf derartige Unvollkommen-
heiten der lsostasie zurilckzufilhren sind. Machacek.

Die Unglelchseitigkeit (Asymmetrie) der weridionalen FluBiiller in
Gulizicn behandelt G. v. Smolinski in Petermanns Mitteilungen 19089,
S. 101. Diese namentlich auf der podolischen Platte deutlich entwickelte Er-
scheinung besteht bekanntlich darin. dal bei den meridional gericbteten
Téilern das ostliche Gehiinge stets das steilere ist und gleichzeitig die Wasser-
scheiden zwischen diesen Tilern niher dem Westrande der die Tiler trennen-
den Riicken liegt. Die Ursache wurde zumeist in den herrachenden Winden
gesehen, durch die das Wasser nach dem datlichen Gebiinge getrieben wird
und hier stirker untergrabend und abtragend wirkt als an dem westlichen
Gehidnge. Der Verfasser setzt nun aber des niheren auseinander, dag herr-
schende Winde, weno sie zugleich die Regenwinde sind, cine zweifache und
entgegengesetzte Wirkung auf einen Flufllauf auszuiiben vermogen. Der
mittelbare EinfluB durch Untergrabung wird die gréOere Steilheit der Luv-
seite hervorrufen; die unmittelbare Wirkung, ndmlich Verstirkung der Ab-
tragung und Abspillung auf der Luvseite, wird diese verflachen. Wenn aber
die Regenwinde die entgegengesetzte Richtung haben als die herrschenden,
8o wird das eine Ufer stiirker untergraben, das andere stiirker abgespiilt und
die Folge ist eine besonders deutlich ausgepriigte Asymmetrie. Die unmittel-
bare Wirkung wird besonders bei schmalen und rasch flieBenden Fliissen,
bei denen ein seitliches Dringen durch den Wind nahezu ausgeschloseen ist,
also in jungen Landscbaften zur Geltung kommen, die mittelbare bei lang-
samen und breiten Fliissen, also in reifen Landschaften. Es kann daher ein
und dasselbe Flufsystem im Laufe seiner Entwicklung unter der Einwirkung
desselben Windes zweimal und jedesmal verschieden asymmetriert werden.
Im ersten Stadium ist die gréBere Steilheit der vom Winde abgekehrten Ge-
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hinge das charakteristiache, im folgenden Zwischenstadium werden sich die
beiden Wirkungen kompensieren, aber noch asymmetrische Scheideriicken
vorhanden sein, im zweiten Stadium ist dic Asymmetrie bereits umgekehrt
und die Luvseite die steilere. — Bei den jungen und schoell fieSenden
Fliissen Galiziens ist nun die mittelbare Windwirkung ausgeschlossen und
war es noch mebr in der Vergangenheit. Es miissen also die Ostwinde dic in
Betracht kommendcen gewesen sein, wihrend heute Westwinde herrschen. Da
aber die Asymmetric auch unter der LoBdecke vorhanden ist und der LB
von Galizien postglazial ist, mufl die Asymmetrie im jiingeren Pleistoziin
entstanden sein, fiir welche Zeit tatsichlich Ostwinde ale herrschend un-
genommen werden miissen. Es ist also die Asymmetrie der galizischen Téler
aus der Zeit der herrschenden Ostwinde auf die Gegenwart vererbt worden.
Dieselbe Orientierung und dasselbe Alter, nimlich ilter als dic LéBbedeckung,
hat die Asymmetrie auch an zahlreichen Fliissen Mitteleuropas uund diirfte
auch dort durch die einstmals herrschenden Ostwinde entstanden sein. Diese
Flugtiiler sind infolge ihrer Jugend erst bis zum ersten Asymmetriestadium
gelangt; die eildrussischen Flilase haben wegen ibres hoheren Alters bereits
das zweite Stadium teilweise erreicht. Dazu komnt, dal in Mitteleuropa
wegen der Vertinderung der herrschenden Windrichtung der Asymmetrie-
zyklus unterbrochen wurde, wiihrend er in Siidrufland bei gleichgebliecbenen
Ostwinden sich auch heute noch fortentwickeln kann. Machadek

Europa

Wihrend der letzten Jahre wurde von verschiedenen Geologen der
Versuch unternommen, die Strukiur der Alpen in iibersichtlicher Weise dar-
zustellen. Die meisten der betreffenden Arbeiten verfolgten das Ziel, dieses
Gebirge nach den Gesicbtspunkten der neunen ,Deckentheorie” in ein System
grofer, nach Norden gewdlzter, liegender Falten oder Uberschiebungsdecken
zu gliedern und aunf diese Weise ein maglichst einheitliches Bild seines Bau-
planes zu erhaiten. Demgegeniiber sucht Frech in der vorliegenden Dar-
stellung!) die tektonischen Eigenarten der einzelnen Gebirgsteile hervorzu-
heben und sie in Beziehung zu ihrer sehr mannigfaltigen geologischen Vor-
geschichte zu bringen.

Die Alpen sind aus drei, in ihren Strukturformen wesentlich verschie-
denen Hauptteilen, den westlichen, den nordéstlichen und sildgstlichen Alpen
zusammengeschweillt. Aus diesem Grunde zog der Autor bei einzelnen
Kapiteln seiner Arbeit auch andere Alpengeologen zur Mitwirkung heran,
go K. Diener fur menche Abschnitte der Ostalpen, W. Kilian ftr den
franzosischen Gebirgsanteil, H. Schardt fir dic Schweiz, und machte dann
den eigenartigen Versuch, eine Art Kompromi8 zwischen den oft wider-
streitenden allgemeinen Anschauungen durch mdglichste Lokalisierung der
SchluBfolgerungen zustande zu bringen.

In groQen Teilen der Ostalpen spielen karbonische, dyadische und
kretazische Gebirgsbildungephasen eine wichtize Rolle; die terliire Haupt-

) Fritz Frech: Cber den Gebirgsbau der Alpen. Petermanus
Geographische Mitteilungen. Gotha 1908. Heft X, XI, XII. Mit tektonischer
Clersichtskarte, Profilen und Ansichten., :
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faltung erfolgle im hoheren Oligozin und untersten Mioziin, nur in den
siddstlichen Gebirgsteilen (Krain) dauerten diese Bewegungen bis in das
Pliozén an. In den Westalpen fallen die dlteren Faltungen nur zum Teile
mit jencn des Ostens zusammen; die fir das jetzige Gebirgabild entecheiden-
den Bewegungen gehdren dem oberen Miozin und dem Pliozén an, so daB
dort die jungen Bildungen des Vorlandes oft zu betriichtlichen Erhebungen
aufgestaut sind.

Das grifite AusmaB zeigt die Faltung in den Schweizer Alpen, bei
deren Darstellung Frech im wesentlichen den Anschasuungen von Schardt,
Lugeon u. a, folgt. Er nimmt also gleichfalls an, dal die duBeren Gebirgs-
zonen aus einem System ibereinanderliegender Faltendecken bestehen, deren
bedeutendate (Préalpes und Klippen) ibre Wurzeln im Inneren des Gebirges
haben, ellerdings nicht so weit, als die extremsten Vertreter dieser Richtung
annehmen. Fiir die besonders grofc Intensitit der Faltung im schweizerischen
Alpen-Abschnitt spricht der Umstand, da8 die Bewegung noch iiber die
Hauptregion des Gebirges hinausgriff und den vorliegenden Kettenjura schuf.

Mit der Umbiegung in die nordsiidliche Richtung, welche die fran-
ztsischen Alpen auszeichnet, li0t die Hefltigkeit der Bewegung nach, die
Spuren der groBen Uberfaltungen gehen allmihlich verloren (W. Kilian).

Viel otiirker noch sind die Veriinderungen dstlich der Rheinlinie. Die
Flyschzone stellt zwar die dirckte Fortsetzung der Schweizer Hochgebirge
dar, zeigt aber in Vorarlberg (Bregenzer Wald), wo sie noch deutlich die
helvetiache Gesteinsentwicklung besitzt, nur einfache Falten, dhnblich wie im
Westen die subalpinen Ketten Frankreichs.

Dienérdlichen Kalkalpen des Ostenssind bekanntlich in der Forma-
tionsentwicklung und Struktur von den duleren Zonen der westlichen Hoch-
alpen ginzlich verschieden. ,Das staffelformige, schiefwinklige Ausstreichen
der kretazisch-jurassischen Schweizer Alpen ist schon seit langem bekannt. —
Ea liegt also niiher, auch das Verhiltnis zwischen Schweizer und Bayerischen
Kalkalpen 8o zu deuten, daB die faltende Kralt schrig gegen die AuBenseite
wirkte; demnach lgsen auch hier die staffelirmig angeordoeten, aus ver-
schiedenem Material bestehenden Alpenzonen einander ab“ (S. 274).

Die Nordtiroler Kalkalpen zeigen noch den vorherrschenden Falten-
und Schuppentypus, wenn auch in weit geringerem Grade als die nord-
schweizerischen Gebirge. Ostlich der Ache von St. Johann in Tirol dberwiegt
aber auf weite Strecken der Plateautypus (z. B. Sulzburger Kalkalpen, Dach-
stein), in welchem steile Driiche den Bau bestimmen; die Schuppen- und
Faltenstruktur beschriinkt sich auf einzelne Zonen. Gegen die oft geiuBerte
Anschauung, daf die nérdlichen Kalkalpen als wurzellose, auf der Flysch-
zone rehende Masse aufzufassen sind, welche aus der Region des Drautales
iiber die Zentralalpen geachoben wurde, werden an verschiedenen Stellen der
Arbeit Argumente beigebracht. Ein besonders schwerwiegender Gegenbeweis
kniipft sich bekanntlich an die Lagerung der Goeauschichten, welche in
manchen Teilen der &stlichen Voralpen mit Flysch verschmelzen und weiter
im Inneren des Gebirges auf sebr verschiedene Bildungen der Kalkzone und
Zentralzone diskordant ilbergreifen.

Auch die paliozoische Schieferzone und die kristallinische
Zentralzone bilden in mancher Hinsicht eine Eigenart der Ostalpen; es fehlt
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die eigentilmliche Zweigliederung der Zentralmassive in einen inneren Giirtel
(Monte Rosa) und #uBeren Gilrtel (Mont Blanc), welche in den Westalpen
durch die Sedimentfrzone des Brian¢onnais herbeigefiibrt wird.

Die stark zerbrochenen und auch von Uberschiebungen zerschbnittenen
Denudationsreste mesozoischer Gesteine in den dstlichen Zentralalpen baben
einen Faziescharakter, welcher sie von den Bildungen der nérdlichen und
siidlichen Kalkzonen unterscheidet; bezeichnend ist in vielen Fillen die
lickenbafte Ausbildung.

In den sitddstlichen Kalkalpen dominiert der Bruchcharakter, der
nach Frech in Zusammenbang steht mit der zur Karbonzeit erfolgten Faltung
des ,paliokarnischen” Gebirges und der dadureh hervorgerufenen Versteifung
des Untergrundes. Das Auftreten von gewaltigen intrusiven und eruptiven
Gesteinemassen nus der Perm-, Trias- und Tertiiirzeit trigt besonders zur
Eigenart der sildlichen Zonen bei und nimmt den Ostalpen vollends den
Schein des symmetrischen Baues.

Diedinarischen Gebirge, welche sich an die Siidalpen anschlieen
und von vielen Geologen mit ihnen vereinigt werden, sind trotz des iiber-
einstimmenden Gesteinscharakters als selbstfindiges tektonisches Element al)-
zutrennen.

Interessant ist die Erscheinung, daB8 mit der Verbreiterung der Alpen-
zone gegen Osten der reine Faltengebirgscharakter zuriicktritt, ,vertikale
Bewegungen gewinnen schlieBlich das Ubergewicht iiber die faltenden und
iberschiebenden Krifte“. So haben die Inselgebirge in der ungurischen
Ebene Schollencharakter und ruhen wahrecheinlich einem alten ungarischen
Massiv auf,

Frech kommt zum Ergebnisse, daB in den Alpen weder eine einheit-
liche Bewegungstendenz, noch einheitlicher Bewegungstypus vorhanden ist,
und da8 auf engem Raume sehr verschiedenartig gebaute Gebirgsstiicke
zusammentreffen. ,Die Klippen der Nordschweiz, wie Mythen und Schien,
bilden landschaftlich ein Ding fiir sich, und die mehrfache Verfaltung zwi-
schen Goeis und Jurakalk oder die groSe Glarner Uberschiebung kebrt
ebensowenig im O. wieder, wie etwa die Schollengebiete Stidtirols und Salz-
burgs oder der enorme Bruch des Gailtals oder Judikariens im Bereiche der
Westalpen.“

Es mub freilich betont werden, da8 Frechs Ubersicht des Alpenbaues
noch in vielen Stiicken der Korrekturen bedarf, wie es bei der Schwierigkeit
der Probleme nicht anders méglich ist Es ist aber kaum 2zu bezweifeln, Hal
sein Grundgedanke: die Entwicklungsgeschichte und Strukturform der ein-
zelnen Gebirgszonen stiérker zu berdcksichtigen als die Folgerungen einer
Theorie, der Kldrung tektonischer Fragen nur férderlich sein kann.

Dr. Franz Kossmat
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