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Uber die Strukturen der orokinetischen Narbenzone
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Einleitung,.

Der gecsynklinale Bewegungsablauf in den Mutterstatten der groflen
Finengungsgebirge, der ,Orogsne Zyklus* also, ist nur ein Teil, freilich
ein sehr typischer und zielstrebiger Teil des Oberbegriffes der ,,Orogenese®.
Jens in Geosynklinaien besondsre und die Einheit des ,,Orogens™ bildende
Ereignisreihe stimmt sehr oft micht fiberein mit dem Hochstmad der Vor-
ginge, das wir mit H. STILLE als ,alpinotyp" bezeichnen. Daher hat es
sich empfohlen, der germanotypen Orogenese und der Bewegungsart der
K cntinente {»Epirokinese” bzw. ,Epeirophorese™) den Begriff der ,Oro-
kinese” fiir den orogensn Zyklusablauf gegenfiberzustellen.

In An]ehnung insbesondere an L. KOBER verstehen wir unter ,Narbe*
die median im Generalstreichon eines mormalen, zweiscitig auswirts ver-
genten Orogens in grofer Tiefe gelegene Bewegungs- und Strukturzons. Die
Narbe ist also der tioflicgende mediane Langsraum der Geosynklinale.

Gemifl der Vorstellung der Unterstrmungstheorie findet in ihm ein
starker und durch Jahrmillionen — wenn auch mit manchen Unterbrechungen
— foridauernder Massenschwund statt. Wegen der Massenerfiillung des
Untergrundes und der {iberwiegenden Abgenktendenz der Geosynklinslen mafl
die abriickende Masse zunichst nach abwirts, dann aber unter beiden
Orogenseiten, den ,,Flanken®, mehr oder wenmiger horizontal seitwirts und
endlich irgendwo aufwirts abwandern. Diese Vorstellungen lieflen sich ab-
leiten aus den typisch-geosynklinalen Vorgingen, welche zunichst fiber dem
Narbenraum beginnen und dann auswiérts migrieren, Tektonisch lieBen sie
sich folgern aus den Strukturen gerade im Wirkungsbereich der orokineti-
schen Narbenzone. '

Die Stellungnahmen der Tektoniker zu dicsen Folgeruagen zeigen, dafé
man heute zwar der erstmals von Oto AMPFERER 1906 ausgesprochenen
Grundidez der Unterstrﬁmuhgsvorgﬁnge oder der ,,Verschluckungszonea®
grundsitzlich immer mehr zustimmt. Manche gute Beobachter aber stoBen
sich noch daran, dafl die AuBenteils der intakten Orogene, ihre ,,Flanken*,
mit wechselnder Intensitiit woht von innes mach auBen, also in der Rich-
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tung ihrsr Migration vergieren, daB jedoch der Bau der Medianzone iber
der Narbe im Streichen iiberaus mannigfach aussieht. Es fehlt vielleicht
noch etwas an der Ubung, sich den Bildungsvorgang baugeschichtlich —
kinetisch — vorzustellen, :

Die Unterstrdmungstheorie ist in den Alpen, dem bestbekannten Geo-
syaklinalgebirge der Erde, entstanden. So sei zum Jubilium meines hoch-
verehrten Freundes Raimund von KLEBELSBERG zue THUMBURG, der
sich auch um die Alpengeologie speziell seimer Tiroler Heimat so sehr ver-
dient gemacht hat, versucht, auch durch Beispiele hauptsichlich aus den
Alpen zu zeigen, dafl jene tektonische Mannigfaltigkeit der
Narbenzonen auf deren einheitlich kinetischer Ten-
denz beruht und durch sie verstindlich wird. Dies trotzdem
viele andere Geosynklinalgebirge ungleich einfacher gebaut sind.

Wir betrachten zunichst die Iaupttypen der Narbenstruktur und dann
deren starke Stirung in der Schweiz

L. Die Haupttypem der Narbenstroktar.

Dis Medianzone zweiseitig auswirts vergenter Grofistrukturen wurde von
H. STILLE als ,,Scheitel bezeichnet, wobei der ,,Alte Scheitel” des ssiati-
schen Gebirgshaues bei Eduard SUESS -als eine erste #hnliche. Bezeichnung
zu nennen wire. Wir konnen etwa vier Haupttypen solcher Medianstrukturen
unterscheiden: :

1. den verhiltnismiflig ruhigen Scheitelbau;

2. den median stark gestdrten Scheitelbau;
3. die Ficherfalte und die mediane Steilstellang;

4. migmatitische Strukturen mit magmatischen Aufstiegon.

Von groBer Bedeutung sind die steilen, tiefreichenden und narbennah
fortzichenden ,,Narbenschnitte*, Es sind ,Grenzspuren” (E. WEGMANN
1953).

Es wird sich zeigen, daB die Narbenstrukturen variieren miissen, jz nach
dem jeweils aufgeschlossenen Baustockwerk, also in Abh#ngigkeit ven der
axialen Hebung oder Senkung und von der wechseinden Erosionstiefe. Diese
Erscheinungen gehoren zu dem vom Verfasser 1921, 57, aufgestellten
Begriff der ,Tiefentektonik™ und zu deren Stockwerksstil.

Begriindende Beobachtungen sind in den zitierten Schriften enthalten.

1. Der verhiltnismaBig wenig gestdrte Scheiteibau.
(Vgl. Abb. Profil 1—7.)

Profil 1. Ein schénes Beispiel eines ruhigen, divergenten Scheitelbaues
iiber einer orokinetischen MNarbe konnte 1936 (280, 286 ff. und Alpenquer-
schnitt VIII Wienerwald—Semmering—Krain) erlfutert werden. Es handelt
sich um das in Abb, 1 gebrachte Profilstiick der beiderseits aufienvergenten
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Steiner Alpen. Ihr Mesozoikum ist von N und von S durch Miozén
unterschoben. 3 Unterschiebungsflichen im S, 2 im N vermittelten diesen
Vorgang. Der Bau kann im Streichen weithin und unschwer, z. B. durch
dic Julischen Alpen, verfolgt werden.

Eine Ungleichseitigkeit bildet dabei die steile Aufpressung der schmalzn,
absr langen kristallinen Mauern, z.T. mit Carbon, von Koschuta—Eisen-
kappel, zwischen welche Tonalit und junger Andesit emporgestiegen ist.
Dieses narbennahe Scheitellineal, das im Streichen mehr als 100 km weit
anhilt, wird im N begrenzt durch einen noch viel weiter fortstreichendsn
" Narbenschaitt. Solche narbennah, anndbernd generalstreichendsn,
Hunderte von Kilometern fortzichende Stdrungsflichen komnten ja in allen
besser bekannten Orogenen der Erde nachgewiesen werden. Ihre Bedentung
freilich, die u.a. auch ecindeutig gegen die alleinige Horizontaldruck-
entstchung der Faltengebirge epricht, wird erst im Zusammenhang mit der
Unterstrémungstheorie verstindlich. Diese steilen Schnitte treten auch in
unsersn Alpenprofilen immer wieder auf und erweisen sich als verknfipft
mit der primfren orokinetischen Mechanik. Auf S. 122 kommen wir auf
~ dieses Problem zuréick.

Profil 2. So treffen wir die tendenzmaBige Fortsetzung -anseves
Narbenabschnittes in dem 110km WNW gelegenen Profil 2 dort wieder,
wo dis Paliozoikum der Karmischen Alpen mordwiirts durch den langen
Gailtal-Pruch scharf abgeschnitten wird.

Der von N und von S her unterschobene Scheitelnarbenbau des Siidalpen-
Orogens ist hier im Streichen von dsn Steiner Alpen fiber die Julischen Alpen
wesentlich breiter geworden. Unter ihn fallen von N ein die Schieferhiille
der Hohen Tauvern, die Glimmerschiefer im Zuge der sidlichen Grawwackan-
zone und der ,Alten Gneisse®, sowie — narbennah noch steiler — das
durch Teil-Lingsschnitte so steil und scharf zerschnittene Mesozoilkum der
Lienzer Dolomiten (M. CORNELIUS-FURLANI). Von S schoben sich unter
den schwebenden, narbennahen Bau des Mesozoikums zwischen Julischen
Alpen und Siidtiroler Dolomiten (R. v. KLEBELSBERG 1935) Schuppen von
Juri, Senonflysch und Senon nordwiirts hinab. Das lings zugeschnittene,
160 km lango Variszikum der Siidlichen Grauwackenzonz -- #hnlich zu-
geschnitten, wie die Kitzhithler Nordgranwackenzone mit ihren Quetschlinsen
bis gegen den Arlberg — setzt in den Karawanken und Karnischen Alpen
die altzn Mauern von Eisenkappel gegen WNW (Brunneck) in der Pustertal-
Linie fort. Hier liegt der fast 300 km lange, scharf beschnittene Keil eines
typischen dlteren ,Narbenmassivs” inmitten des alpidischen Ein-
engungsfeldes.

Profil 3. Wir sahen die starke Verbreiterung der Narbenstruktur im
Streichen von der ostwiirts abflauenden Siidalpeneinengung (Profil 1) gegen
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W (Profil 2). Ganz &hnlich schwillt die mediane Scheitelnarbenbreite z. B.
an von dem westlichen Randprofil 3 durch das Pyrenden-Orogen ostwirts
gegen sein zentral gelegenes Profil 4. Unser Doppelprofil von Igounce, das
Fr. LOTZE 1934 zu danken ist, stellt eine ,autochthone®, d.h. an Ort und
Stelle gebliebene, jedoch von beiden Seiten, den Flanken der westlichen
Pyrenfien, unterschobene , Klippe* dar. Die Grienordnung ihrer Breite liegt
etwa bei 5km. Die salinar durchsetzts, also auch diapic (Fr. LOTZE 1955)
besonders bewegliche Keuperfazies diirfte hier die Bewegung begiinstigt
haben. Dieser Keuper vermochte dem abwirtigen Geosynklinalzug der Narbe,
der einst hinabsaugenden Verschluckungszone, binab unter das massivere
Paliozoikum, leichter Folge zu leisten. So wurde die paliozoische Scholle
nach oben ausgeschoben. Sie entzog sich in Richtung auf die druckireiers
Erdeberflache der Tiefenzange. Damit wurde sie zum ,Narbenmassiv®,

Profil 4. Ungleich breiter, némlich zu rund 20km, schwoll — bei
kinetischi gleichbleibender Tendenz — im zentralen Hauptbezirk der pyre-
udischen Geosynklinaleinengung diz mediane Narbendecke des Orogens ost-
wiirts an. Profil 4 (aus 1951, Taf. 1V, Abb. 49) zeigt sie mit ihrer kristal-
linen uud paldozoischen Zentralzonz. Ihr sind von N unterschoben die mess-
zoisch bedeckten Teilmassive, von S die bekannten, auch die Kerndecks
unterteufenden mesozoischen Decken der Pyrenden-Siidflanke.

Profil 5. Schen wir uns typische Profile der nordlichen Kalkestalpen
an, so fillt auch hier die Mammigfaltigkeit des Narbenbaues trotz verhiltnis-
miflig geringerer Komplikationen auf. Unser 70 kin westlich von Wien ge-
legenes Profil 5 (1936, 255 if., Taf. IV) zeigt Gber den von N her folgen-
den Einheiten der Flyschzone, der Frankenfelser und der Lunzer Decke die
von E. SPENGLER so schin herausgearbeiteten, parautochthonen (,,vor-
alpinen®) Utscher-Decken (Annaberg-, Reisalpen-, Unterberg-, Goller-Decke).
Ein vorgosauisch eingeklemmter Schubkeil der juvavischen Puchberg—Maria-
zeller Linie trennt daven die etwas kompliziertere Narbendecke ab. Es ist die
teils vorgosauische, teils nachgosauische oberste (,hochalpine”) Median-
decke mit der michtigen, steifen Hochschwabriffplatte, die dstlich diber
Veitschalpe—Schneealpe als ,,Schneebergdecke® hinauszieht zur Hohen Wand,
Richtung Baden bei Wien. Als ,,Lachalpendecke” wurde sie schon wesentlich
vorgosanisch ausgeschoben. Ihrem Nordrand aber und der kalkalpinen Sockel-
decke mit der Nordgrauwackenzon: unterschob sich nachgosaunisch dio
ganze geschuppte Nordflanke.

Siidflanke In gleicher Weise schoben sich nordwirts der Narben-
decke unter

1. diz Grauwackendecken: diz obere , Norische® Decke und die unters
nVeitscher” Decke mit Troiseckzug und Drahtenkoglklippe, Darunter
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2. die Semmeringdecken der Zentralalpen: die obere ,,Kampalpen®- bzw.
witiirzerkogl“-Decke und die unters ,Pretul®-Decke.

Es wurde behauptet, daf diese Decken bereits variszisch verschoben
word:n wiren. Sie scien dsher den orst mesozoisch geschobenen Decken der
Nordflanke nicht mechanisch gleichwertig. Aber weil nach H. P. CORNE-
LIUS die hsngende Rauhwacke der Kampalpendecke offembar kernisch ist
und das oberste, auch noch mit unterschobene Schichtglied der Pretuldecke
gleichfalls zur Trias gehdrt, konnen diese Semmeringdecken nur post-
triadisch (nach einem Rhitvorkommen), also erst mesozoisch unter-
schoben worden sein.

Es ist lange bekannt, dal variszische Strukturen alpidisch neu bowegt
oder von alpidischen Schubflichen zerschnitten wurden. Sollten gerade auf -
dem Blatt Miirzzuschlag, wo man mangels einer triadischen Auflage aaf der
Veitscher Decke das' mesozoische Alter der iiber sie hinwegschnzidendzn
Norischen Unterschiebungsfische leugnets und ein variszisches annahm,
davon eine Ausnahme gemacht worden sein? Variszisches Alter erscheint auch
bei der Norischen Schubfliche deshalb sehr unwahrscheinlich, weil diese
— norduntorschishend — dieselbe mechanische Tendenz nordwirts fort-
setzt, welche dic mesozoisch nordwdrts unterschiebenden Ssmmering-
decken unmittelbar daneben groBziigig genug beweisen.

Der Mangel an mesozoischen Zwischenschichten unter der Norischen
Unterschiebungefiiche hingt offenbar damit zusammen, dafl, wie auch die
dortige Neigung zur Metamorphoss zeigt, die alpidischen Hauptbewegungs-
flichen hier in cinem tieferen Stockwerk aufgerissem wurden als in dem uns
in der Nordflsnke aufgeschlosssnen Niveau. Die Stidflanke wurde ja tiefer
hinib abgeiragen, weil sie an dsm Sp#taufsticg der Zentralalpen erheblichen
Anteil hatte.

Unserer Vorstellung gegeniiber kann also nicht eingewendet werden, dafd
die Innentektonik der in die Sidflanke mit einbezogenen Erdrinde zum
grofien Teil schon variszisch ist. Vielmehr gehdren die sie durchschnziden-
den Schubflichen eben dem typischen alpidischen Bewegungssystem an. Oft
genug erweisen sich in diesemn die variszischen Bauschollen -gewaltig be-
schnitten, gerade auch die narbenndheren. Michtige Sockelmassen sind in
die Tiefe abgewandert, aber auch hangende Anteile wurden verschluckt. So
wurde durch alpidische Narbenschnitte die ganze Westfortsetzung der Nord-
grauwackenzone im Zuge des Unterinntales oder jene der Siidgrauwacksnzons
im Zuge des Pustertales bis auf letzte Linsen und schlieBlich villig aus dem
gegenwirtiz aufgeschlossenen Niveau entfernt. So entstanden verstindlicher-
weise Kontakte mit durchaus nicht zusammenpassenden Scholien. Daher
entfslit auchk der Einwand von CORNELIUS 195%, 95, hinsichtlich der
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sonderbaren Nachbarschaft von Schaeebergdecke und Puchberg--Mariazeller
Linie. ' .

Zur Anmerkung 2 auf gleicher Seite bei CORNELIUS sei bemerkt: Wean
mit dem angenommenen Schub dsr Decken ob en deren Mindestforderweitsn
nicht erklirbar sind, weil sie mit den Gesetzen der Mechanik, mit der
Festigkeit der Gesteine nicht vercinbar sind, so diirfte daran nicht die Un-
vichtigkeit der experimentell bestiitigten Gesetze schuld sein, Wobl aber
185t sich dieser Widerspruch ganz, sobald man sich entschliefen kann,
licbgewordene Vorstellungen aus einer geologischen Jugendzeit zu verab-
schieden zugunsten der von Otto AMPFERER vor nunmehr bereits 50 Jahren
angedeuteten Deutungsméglichkeiten der Unterstrdmungstheorie. Daun haben
wir eben unsere Unterschiebungen

Profil 6. DaBl aber die in Profil 5 angenommene gegenseitige Ver-
spiefung der vor- und der nhchgosauischcn Deckschuppen bercchtigt ist, das
kann aus unserem Profil 6 ersehen werden, das 150 km westlicher als Profil 5
liegt. Hier hat ja in der streichenden Verlingerung im Salzkammergut
E. SPENGLER die gewsltige Schuppenstsuung und Zerschollung vor- und
nachgosauischer Einheiten zwischen Grauwacken- und Flyschzone ausge-
zeichnet wiedergegeben. In diesem Schichtstapel haben primire Gleit-
zwischenlagen und vorgosauische Schuppen bei der nachgesauischen umd
alttertiiren Einengung ein gestautss Scherbenwerk erzwungen. Die Narben-
decke mufite hier in Stiicke gehsn. Aufierdem entwurzelte im Profil 6 dis
nordwirts hinabriickende Untere und Obere Schieferhiille das zentral-
alpine Mesozoikum der Radstidter Decken und schieppte es, dem Sog der
Nordalpennarbe folgend, hinein unter den Grauwackensockel der ndrdlichen
Kalkalpen.

Es wurde die Richtigkeit dsr Narbenentwurzelung zugleich aus S und N
von einigen Bearbeitern (E. SPENGLER 1939, H. P. CORNELIUS 1939, 1940)
davon abhidingig gemacht, ob man in der streichenden Fortsctzung median,
dort, wo eine solche Decke aufhdrt, unter ihr die senkrechte Verschluckungs-
spur findst oder nicht. Man fand sie median nicht und lehnte die Deutung
daher ab. Man vergall dabei dic mehrphasige Tektonik, dafl nach einer
solchen Ausschiebung der Narbendecke unter ihr — die selbst durch
Aufstau oben festlag — mnoch weitere Horizontalbewegungen geschahen.
Diese verlagerten die Spur der Verschluckungsnarbe in diesen Féllen relativ
adrdlicher, so dafl sie heute als gewbhnliche, weniger steile Deckenschub-
fliche erscheint. Dies hat H, P. CORNELIUS 1951, 95, tiberschen, als er
noch immer glaubte, meine Ablehnung (1936) der Ultradecken Fiir  un-
berechtigt halten zu miissen.

Profil 7. Hier geht der Bau der steiler (am Pinzgau in dea ndrd-
lichen Hohen Tauern) oder flacher nordwirts unter die Nordgrauwacke und
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die Quarzphyllite hinabgeschuppten Siidflanke des Nordalpen-Orogens auf
unserem Unterinntalprofil 7 weiter, Nur ist hier lings der Narbenschnittzone
ab Schwaz im Unterinntal die Kitzbiibler Grauwackenzone Giber Tag bereits
verschluckt. Von dem zentralalpinen Mesozoikum ist, wenn man von der
offenktar mehr stidlich beheimateten Schieferhlille absieht, nur aocch das
Tarntaler Schuppenpaket fibriggeblieben. Auch vermifit man eine Berchtes-
gadener Triasfazies am kalkalpinen Siidrand.

Aber im N der Unterinntaler Narbenschnitt-Talung tiirmt sich @iber die
Lechtalstammdecke die Inntaldecks, entsprechend ihrer dicken ladinischen
Kalkplatte in méchtigen, ziemlich plumpen Falten. Die Decke hat sich viel-
fach abgelgst langs ibrer salinaren Haselgebirgsunterlage der Skythischen
Stufe. Da sie beiderseits, von 5 und von N her unterschoben ist, arscheint
hier die Inntaldecke als ,Narbendecke. Doch vereinigt sie sich nicht nur
in den Lechtaler Alpen, sondern auch gegen das Karwendel za mit der Lech-
taldecke, die sie also dann seitlich fortsetzt. Wie wir im O der Weatterstein-
masse schen, werden die Trennfugen zwischen beiden Decken immer un-
bedeutender und verschwinden, weshalb ja auch die Fazies beider Einhoiten
keine wesentlichen Unterschiede erkennen 14Bt. Man wird somit folgern
miissen, daf die Inntaldecke nichts anderes ist als eim in jhrem Ver-
breitungsgebiet nach oben dank seiner massiven Karbonatplatte und dsren
Widerstand gegen die Verschluckung ausgeschobenes Innenstiick der Lechtal-
docke, Dessen Sockel aber versank, abgeschert zumeist in dem Werfener
Haselgebirge (Hall i.T.), hinab in die Narbentiefe des Nordalpen-Orogens.
Die vom Verfasser 1943 nachgewiesene (sus Kriegsgriinden publiziert 1549)
und von M. RICHTER u. R. SCHOENENBERG 19535 (vorgetragen in Tiibin-
gen 1953) bestiitigte Verankerung der Inntaldecke an der Lechtsldecke 185t
auch fiir westlichere Profile keine andere Deutung mehr zu. E. SPENGLER
hat 1950 eine neue Abgrenzumg der ,Inntaldecke” gegeniiber dor die
Prioritit besitzenden Umgrenzung O. AMPFERER’s vorgeschlagen. Dies er-
scheint nicht notwendig. Es wird die obere Schuppe ,,B“ der Lechtildecke
als ,Inntaldecke” bezeichnet, was nur die Tatsache erneut beleuchtet, daB
die Deckschuppen der Nordlichen Kalkslpen da und dort aneinanderhéngen.
Die vom Verfasser erkanmte Narbendeutung iibernahm E. SPENGLER und
hielt nur einige driliche Abdnderungen fiir erforderlich. Diese bleiben so
lange Auffassungssache, bis es gelingt, am besten wohl geophysikalisch,
neue Anhaltspunkte za gewinnen. '

Aus alldem ergibt sich die von zahlreichen Ostalpengeologen schon dfter
ausgesprochene Parautochthonie der kalkostaipinen Deckan,
Haite sich doch auch die Suche nach einer siidlicheren Herkunft (,,Ein-
wurzelong®“) der oberen kslkalpinen (oberostalpinen) ,,Ultradecken® als
vergeblich erwiesen,
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2. Der medien stark gestirte Scheitelbaun. -

Profil 8, Die Asymmetrie bisher besprochener Alpenprofile (2, 4, 5,
6, 7) geht zur Hanptsache zuriick auf die junge, nachhyporogens Heraus-
hebung und tiefe Entblsflung der Zentralalpen. 90 km westlich von Profil 7
zeigt unser Profil 8 zwar auch noch dieselbe Ungleichseitigkeit, abar anBer-
dema noch an Stelle der im O mehr oder weniger normal unter dem kalk-
alpinen Mesozoikum folgenden Nordgrauwackenzone im Zug der fortsetzan-
den Landecker Quarzphyllite diz kristalline Silvrettadecke. Am Arlberg sr-
weist sich diese nicht els normale Sockelunterlage der kalkalpinen Lechtal-
decke, sondern eie ist deren Mesozoikum steil angeprefit. Erst sfidlich vom
massiven Silvretta-Altkristallin folgt am Unterengadiner Fenster wieder die
nordunterschuppende Folge der zentralalpinen Decken: der penninischzn
Biindener Schiefer und des nsuen, aus der SO-Schweiz stammenden Ungze-
ostalpins. Mit jhrem Nordrand nahe der nordvergenten Flanke, mit ihrem
Siidrand an der siidvergenten Flanke des Nordalpen-Orogens erweist sich die
kristalline Silvrettaplatte als typisches ,Narbenmassiv. Aus N und aus S
unterschoben, ersetzt es, hoher gestaffelt und daher von Mesozoikum snt-
bloBt, den ausgeschobenen mesozoischen Scheitelban anderer Profile.

In Fortsetzung der Narbenschnittzone des Unterinntales ist gegen W die
Nordliche Grauwackenzone, also der Normalsockel der kalkalpinen Lechtal-
decke, wach abwarts verlorengegangen bis auf ganz wenige, letzte Scherlinge
(0. AMPFERER). Dafiir riickte ,relativ von 5* die Silvrettadecke heran und
hob sich stark.

Dieser gegen W wacheende Massenveriust nach uanten wie auch die ge-
steigerte Aufpressung im Scheitelbau: beide sind Anzeichen fiir eine westwiirts
zunehmende Einengung; es vergrdfierte sich abwdrts das verschluckte
Volemen und aufwirts die Ausschiebungstendenz.

Profil 9. Trifft gleiches westwirts zu auch fiir die Siidalpennarbe?
Profil 9 scheint dies zu bestitigen, zumal schon das an der Ost-Westalpen-
grenze im S des Bodensees 1936 gezeichnete Profil dhnliches verrit, Hebt
sich doch hier das meist steilgsstellte Altkristallin im Bereiche der Siidalpen-
narbe (frither der ,Racines internes) vom Veltlin an gegen den siidlichen
Lago Maggiore axial immer breitsr und hsher empor. Tief hinabschneidende
Narbenschnitte ermdglichten hier spéter die Aufstiege von Granit (Bergell)
und Tonalit. Aber diese konn:wn nicht den auBerordentlichen abwirtigen
Massenverlust der vorherigen, hyporogenen Einengungs- und Senkungszeiten
des Hinabbaues unkenntlich machen. Viel steiler als bei geringerer Lin-
engung ist hier die Stellung dsr Hauptbewsgungsbahnen und der Einrege-
lungsflichen. Aber noch immer ist die Unterstrdmungsrichteng unter den
Flanken narbenwirts, also die Divergenz, erkenabar. Mit der axialea Heraus-
hebung der Narbenstruktur verband sich eine tiefreichende Abtragung, so
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daB bier an der Insubrischen Linic die Liangstalflucht des Veltlins weiter-
zieht. Es entstand die ,Scheiteltalung®. Damit ist hier ein tiefcres
Stockwerk unter dem mesozoischen Scheitelbau und unter einer Narbza-
decke sufgeschlossen worden.

Dio Asymmotrie des Profils sehen wir hier sohr gesteigert. Denn das
einst zur Bewegungszeit der Dynamometamorphose tiefgelegene Stockwerk
der peopninischen Decken wurde im N besonders hoch gehoben; der mess-
zoisch bedeckte variszische Bau im S aber hatte an dieser Gesamthebung
dos Alpeninneren viel weniger Anteil.

Die ungewdhnlich starke Heraushebung des Alpenkérpers nach der Zeit
der Haupteinengung héngt offenbar zusammen mit dem hier im W be-
sonders energisch gewesenen Hinabbau, zugleich der Einengung und der
Senkung. Nach deren Erlahmen mufite die vorber zu bedeutend gewordene
Tiefenlage, das tiefe Eintauchen in den epez. schwerersn Untergruad,
wieder aufgeglichcn werden dorch isestatische Hebung.

3, Die medinne Steilstellung und die Fécherbildung,

Profil 10, Das tiefere Stockwerk im Narbenbercich des Beispisls von
Profil 9 zeigte bereits das bei starker Achsenhebuug typische, an die Erd-
oberfliche riickende Strukiurniveau. Steil und tief stofen hier die general-
streichenden Bewegungsflacken hinab gegen die mit der Zusammenpressung
und plastischen Verformung zunchmende Region maximaler Massenvarluste,
also gegen dae Narbenstockwerk,

Nihern sich dabei, dem Narbensog folgend, die Vorlandmassive starker,
5o entsteht das Bild unseres Profils 10, Im Bereiche des Westalpenbogens
gwischen Belledonne—Pelvoux im W und dem Ambin-Massiv im O wurds
hier in einer noch kaum plastischen Tiefenlage von beiden Seiten der
wundervolle Brianconnais-Facher mit eeinem Karbonsattel unterschoben,
Dies geschah vom O her durch die Glanzschieferdecke und vom W durch
das Mesozoikum des Subbriangonmais vor dem ultradephinidischen Embru-
nais-Flysch und den Helvetiden-Delphiniden (Ht. Daaphiné). Naor durch
Unterschub, nicht oben durch Uberschicbung, wird je auch der ganze Bau
des Westalpenbogens verstéindlich. Dean wére er einseitig von innen gegen
aufien geschoben worden, so hitte er starke Dehnungstektonik smpfangen
miissen, die ihm aber fehlt.

Erst untersirdmungstheoretisch verstehen wir auch die nicht seltzn ent-
wickelten axialen Fichorstrukturen durch zweiseitige, ausprassends
Unterschichbung gegen die Narbs. Wir verweisen hier nur auf den kleinen,
spit entstandenen Combin-Fichsr {(Profil 11), jenen der Mischabel im
Stirnlappen der Bernhard-Deckz, suf den von L. MORET 1928 gezsichneten
Ficherban des M. Powrri oder des penninischen Maggia-Sambuco-Lappens,
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an den langen Léngsficher des Gotthardmassivs (1936, 73) oder der Sesia-
Zone,

Alle diese Scheitelfacher bestehen nicht zofillig aus Kristallin &lterer
oder jiingerer Prigung. Sie entstanden vieimehr in einem tieferen Scheitel-
narben-Stockwerk und wurden durch spitere, offenbar isostatische Heraus-
hebung und entsprechende Entblifiung sichtbar. Auch in diesem Stockwerk
hecrscht auBerdem die Steilstellung,

Dis Narbenschnitte ragen besonders hoch in die Hangendstruktur
empor. Immer wieder sehen wir sie fiber Hunderte von Kilomestern weit.
nicht oder nur wenig abweichend vom Generalstreichen als annéhernd senk-
rechte Liingsstorungsflichen den Narbenbau zerschneiden. Sie begrenzen hier
oft eingebaute Narbenmassive oder pultartlg gekippte Schollen weniger tisfer
EntblaBung (Profil 6, 7). Breite oder schmale Schollen, einst gelegen in gleichem
Niveau mit noch erhaltenen Strukturteilen, fehlen an ihnen hiufig, sind
bier verschluckt worden. 1951 wurde naher ausgefiihrt, weshalb diese Narben-
schnitte als primire, tiefreichende Medianzerspaltungen des Narbenbiues
anzusehen sind, als Folge des zeitlich oder &rtlich nicht genau gleich2n
Hinsbtauchens der Flanken gegen den Narbenschwund-Raum. Wohl in
Dehnungszeiten. 6ffneten sich an jenen Schaitten die Aufstiegswege jlingzrer
Magmen oder Migmen. Die Narbenschuitte sind die Flichen geringsten Zu-
sammenhaltes im Orogen. Daher l3sten sich hier die Flanken so oft von-
einander. Die e¢ine sank dabei unter einen Nachbarozean oder unter junge
Sedimentationsflachen, wie die Ostflanke der Appalachen, des Urals, die
Westflanken der Caledoniden, der Namaiden, der andinen Orogene oder z. T.
die Nordflanke des Kaukasus, Innenteile des Karpaten-Orogens. Dieser ord-
geschichtlichs Vorgang ist so hiufig, de8 die Meinung von dem nur 2in-
seitizgen Gebirgszusammenschub oben lange Zeit herrschen konnte. Eindruck-
vollste Dehnungefolgen an diesen medianen Schwéichestellen der Orogene
sind auflerdem die ungeheuer weit ausgedehnten und durch fast geradlinige
Talfluchten mit Talwasserscheiden gekennzeichneten Grabenbriiche etwa vom
chilenischen Lidngstal nach N, im Magdalena-Grabenzug, der 40 Breitengrade
durchmessende Rocky Mountsins Trench von dem Kalifornischen Golf nord-
wirts durch Brit. Columbia nach Siidalaska (das grofie ,Pazifische Lings-
tal* 1951, 379). Aber auch mediane Dehnungseinbriiche z. B. des Tellsbeti-
schen Orogenbaues hinab in das westliche Mittelmeer bervhen amscheinend
auf solcher medianen Orogenbriichigkeit.

4, Dasmigmatitieche Stockwerk der Assimilation;
Differentiation und Mobilisierung.
Auf Kosten der Anfangsbreit> der geosynklinalen Erdrinde wichst dersn
sialische und sedimentfre Dicke zu iiberkontinentaler Michtigkeit. Weil
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dieser Orokinetische Zyklus weit fiberwiegend submarin abliuft und die
Gebirgserhebung, die exogen beschnitten wird, erst split einsetzt, muBl, wi»
H. STILLE, L. KOBER u. s, schon vielfach betont haben, die sich hinab-
bavende Geosynklinalmasse unter immer miéchtigere Uberlastung und in
immer hdhere Temperaturen hinabgeraten. Damit diirfte eine molekulare
und kinetische Mobilisierung der tieferen Geoplasmamassen — vornehmlich
im Bereiche der zutiefst eintzuchenden Narbe — in Gang kommen. Assimila-
tion, Migmatisierung, darunter Diffeventiation des pazifischen Salsimas sind
die Folgen. Die differenzierten Spaltschmelzen eteigen zeitweise als Ophio-
lite, Andesite, Granite in' hohere Niveaus empor. Die ,Migmatitfront™
(E. WEGMANN) sinkt somit ihrem Umprigungsraum entgegen. Die allge-
meine geosynklinale Absenkbewegung, welche auf dic in druckregulierter
Tuchfihlung stehenden Untermassen der beiderseitigen Vorlinder sls unter-
schiebender Sog wirken muf, wird durch jenes ,Aufkochen” im tizfstwn
Narbenstockwerk zu unendlich mannigfachen Umriithrbewegungen veranlaft.
Diese bilden sich ab in der Verformung der Kristallinen Schiefer. Die gleich-
zeitig einsetzende Tiefenabschmelzung, die endogene Basalbeschnei-
dung — vorausgehend der exogenen Reliefbeschneidung — tut sich kuand
in jugendlichen Pluton- und Gangaufstiegen.

Abgesehen von wahrecheinlich variszisch geprégten Friihstruktursn
konnen wir aus den Alpen keine jiingeren, alpidischen Beispiele fiir dioses
ticfste Narbenstockwerk der Orokinese anfiihren. Die Alpen scheinen noch
nicht hoch genug emporgewachs:n zu sein. Darum sind die vergleichonden
Studien an tief denudierten orokinetischen Niveaus, wie sie in Canada oder
in Fennoskandia vorliegen, fiir uns so sohr wichtig (J. SEDERHOLM,
E. WEGMANN, P. ESKOLA u. a.).

Il. Die Uaordnung des normal-orokinetischen Banmes
in den nirdlichen Westalpen.

Wo der Alpenkirper sus seinem einwdrts und auswirts vergenten West-
alpenbogen des franzisisch-italienischen Gebirgsteiles sich . anschickt, mit
aligemein NO-lichem Streichen fiberzugehen in die mebr W—O-streichen-
den Ostalpen, da sehen wir den Normatbau (Profil 10 im W, Profil 8, 7, 6,
5und 1 im O) in der Schweiz suBerordentlich gestort. Hier herrscht ein
auBerordentliches Ubergewicht der NW-Vergenz. Kein Wunder, da man
dieses Bauelement als das auch fiir die iibrigen Gebirgsteile beherrscliende
ansah. Einige fazielle und tektonische Zusammenhdnge mbgen diesen un-
gewdhnlich scharfen NW-Drang der beiden slpinen Orogene verstindlich
machen.
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ZurHerkunftderprialpinenDeckenvon Chablais,
Freiburger Alpen und Schweizer Klippen.

Die Ansicht, daBl die Praslpen der Klippen-, Simmen- und Brekziendecka
zwischen dem ultrashelvetischen und dem penninischen Ablagerungsreum
sedimentiert wurden, ist schon von KILIAN, E. HAUG 1925, M. GIGNOUX
u. L. MORET 1938, D. SCHNEEGANS 1930, E. RAGUIN vertreten, Auf die
dem helvetischen Ablagerungsraum gegen SW entsprechende Dauphiné-Zone
folgen ja in den franzdsischen Alpen gebirgseinwirts die Zonme des Sub-
brian¢onnais, dann jene des Briangonmais, beide, besonders auch mit ihrer
mesozoischen Schwellen- und Trogfazies, recht vergleichbar dem hdheren
Préalpen. '

Verfasser folgte 1936 disser Heimatanordnung und begriindete sie auch
(1936, 100 ff.) weiter hinsichtlich der Steilung des Niesenflysches. Nihere
Untersuchungen von W, J. SCHROEDER haben 1939 die Richtigkeit der
Ansicht gebracht, dafl das Heimatgebiet der Praalpen durch die Stirn der
penninischen Decken {berschobsn wurde. J. TERCIER sprach sich 1943,
1950 in #hnlicher Richtung aus, ebenso gab F. X, SCHNITTMANN 1951 :ine
klare vergleichend-stratigraphisch> Begriindung. R. BARBIER untersuchte
1951 die Verlangerung der Subbriangonnaiszone Frankreichs nach Italien
und nach der Schweiz. Dabei erkannte er, da das Briangonnais sich gegen
N verlangert in die penninische Carbonzone und in der Gegend von Sierre
verschwindet, weggeschnitten durch den Vorstoff der Decke des Gr. St. Bern-
hard oder der Mischabel mit ihren Glanzschiefern. Ebenso werden gegen N
und NO hin susgequetscht die Zonen des Subbriangonnais, die innere und
mittlere noch in Frankreich. Dis aufiere (jene der Bréche de Tarentaiss-
Decke; BARBIER 1942, H. SCHOELLER 1929) Zone geht als ,Zone de
Courmayeur” in NW-Italien weiter und durch Val Ferret-Sitten in die
Schweiz. In Anniherung an das Aarmassiv wird auch sie abgoquitscht.
Dieser Vorgang diirfte bereits nach der Karnischen Zeit seinen Anfang ge-
nommen haben, da man auf ihn das weiters verschiedene Verhalten der
plastischen und der rigiden Prialpen (M. LUGEON u, E. GAGNEBIN 1941)
bezichen kann. So verschwinden also nacheinander mit Laminierting unter
der penninischen Bernharddecke die in den franzdsischen Alpen so brzit
und kontinuierlich ausstreichenden Einbeiten des Brian¢onmais und Sub-
briangonnsis mit Ultrahelvet (z.T.) zwischen den standfesten Druckbacken
des Mt Blanc- und des Aaremassivs (mit dem diesem vorgebauten Helveti-
kum) einerseits und der heranriickenden Hauptdecke des Gr. St. Bernhard
anderseits, Dies hat Verfasser 1936, wenn auch unvollkommen, in Taf. [,
Profil II (vgl. umser Profil 11) dargestellt. Dabei wurde erwogem, dall mit
jemem penninischen NW-VorstoB (im Sione von B, TRUMPY’s ,dénudation
tectonique” 1953, 222) ¢ine Abschiebung (innerhalb eines salinaren, besonders
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~ gleitfahigen Horizontes im Skyth oder Karn) einiger prialpinen Einheiten
geschah, wobei das hangende Mesozoikum und Eoziin, von aulen her unter-
schoben, relativ nach aulen gelangte, da es wegen des Hangendstaues innzn
nicht seiner Unterlage folgen konnte. So entstand die heutige AaBenlage der
Prialpen in Chablais—Freiburger Alpen—Klippen. Abb. 12 versucht schema-
tisch diesen Vorgang darzustelln. Der narbenwiirts wandernde Unterban, der
tektonische Stumpf von Helvetiden, Ulirahelvet, Prialpen, vielleicht auch
ein Basisteil der Simplondecken, riickte dabei unten vor bis unter die
penninische Bernharddecks, hinabgerfickt gegen die schrumpfende Narbe des
Nordalpenorogens. Der Sockel jener mesozoischen Préalpen wurde ver-
schluckt. Dieser umfassende und folgenschwere Vorgang bahate sich schon
an in den norddstiichen franzdsischen Alpen. Er gewann sein Hochstma in
dzn Schweizer Alpen und f{laute im E von Pritigau—Untersngadin ab
unter den relativ wieder mshr parautochthonen Ostalpen. Erscheinungen
dieses Abflauens schilderte kiirzlichk M. RICHTER,

Deuntungsvereuch jener Unordnung und Fortsetzung
dor Praalpen gegen O.

Wir bemerken also im Umbiegungsbereich des Alpenstranges ein enormes
Ubermafy an Einengung und an NW-Drang. Doch betraf dieses allein die
Hangendglieder der Helvetiden-Ultrahelvetiden und Praslpen, im pen-
pinischen Deckenstapel mur die aus dem Uberwalzungsstockwerk der Oro-
kinese allm#hlich empor- und dberwallenden Erdrindenmassen. Die Sockel
sber riickten schrag abwirts, Hinter ihnen schob sich der variszisch schon
gehtrtete Kontinentalrand Europas nach mit ecinem herzynisch-vindelizi-
schen Anteil und eeiner, das Schweizer Mittefland bis zu den autochthonen
Massiven unterteufenden Fortsetzung. '

Eine Folge dieser gewaltigen Unterschiebung war der riesige Verlust an
Meridianlénge, war das Verschwinden der Heimatsockel der Schweizer Haupt-
decken in der Tiefe der ,racines externes”, alse in der Nordalpennarbe.
Es wurden 1951 die Gedanken angedeutet, welche diese’ ungewShniiche und
z9 vielen Mifiverstindnissen fiihrende Unordnung im Lingsverlauf des

inen Gesamtkdrpers vislleicht verstindlich machen. Man wird niimlich
24 rechnen haben mit einem tieferen, das FlieBstockwerk der geosynklinalen
Orokinese noch untertcufenden, aber nach Zeit und Raum ungleich weiter
ausgreifenden Unterstromstockwerk.

Hinsichtlich der weiteren Ostfortsetzung der kalkalpinen Prialpen (1936)
sind auch die Schweizer Geologen dafiir, sie zu sechen in der iiber dem
ultraheivetischen Flysch schwimmenden Reihe der Klippen von Giswil—
Mythen—Iberg—Grabs und dann im Ritikon—nérdliche Kalkostalpen. Diese
Fortsetzung liegt gleichfalls fori und fort — und zwar ohne jedes unter-
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ostalpins oder penninische Zwischenmitte] — dem ultrahelvetischen Flysch
aufgeschoben. Hier im O setzen sich auch die faziellen Merkmale fort und
gewinnen ihre typische und michtige ,ostalpine” Entwicklung. Auch im O
herrscht dic gleiclis Gliedsrung in Schwellen und Trige, erscheinen die
gleichen salinaren Zwischenhorizonte, welche im oberen Skyth und im Karn
die Deckenabscherung se sehr bagiinstigt haben.

Uber 50 Jahre alt ist nun die Ansicht, daB jene Prialpen—Kalkostalpen-
zono (,,Oberostalpin®) in den Siidalp=n behsimatet wire; dafl sie auch in den,
den Schweizer Alpen gegeniiber ungleich weniger allochthonen Ostalpen den
gleichen, riesigen Deckenmarsch zuriickgelegt habe. Die Transgression der
ladinisch-norischen Triashorizonte zwischen der Nord- und der Siidalpen-
Geosynklinale, sowie deren spitere Unterschiebung in der stlichen Schweiz
— sie schien jener allzu frithzeitig und allzu treu geglaubten Meinung vecht
gegeben zu haben,

Nimmt man aber weitreichende Deckenschitbe und Deckenstapel aa,
g0 kann man nicht gleichzeitig alles verneinen, was an der heutigen Erd-
oberfiliche nicht mehr aufgeschlossen ist: so z. B. die ultrghelvetischen
Kristallinschwellen oder die Verbindung von Subbriang¢otnais—Briangonnais
nach Praalpen—Klippen—NO-Kalkalpen, Diese Verbindung ist nur geoau
dort unterbrochen, wo in der Schweiz die Front der penninischen Decken
ungewdhulich weit NW- und N-wirts relativ ,,vorgeschoben® wurde, fast
bis an den Rsnd der autochthonen Massive Europas. Allein hier ist die
Narbenstruktur des Nordalpenorogens unterbrochen, verdeckt. Eine Kou-
tinuitit vom Subbrian¢onnais bis zu den ndrdlichen Kalkostalpen und dem
Randostalpin (1951) kann somit wohl nicht mehr geleugnet werden.

Zrsammenfassang,

Abgesehen von nur lokslem Scheitelbau, der das Prinzip der orogenen
Unterschiebungsmechanik auch fiir hohere Niveaus kennzeichnet, beherrscht
die zweiseitiy auswirtige Vergenz den Normalbau der orogenen Narben-
strukturen,

Streichende Strukturinderungen werden verstindlich

1. durch wechselnde Exponierung verschieden hoher Bewegungsstock-
werke der orogemen Medianzone infolge mannigfacher Achsenhebung oder
Senkung und Abtragung. Die der zentralalpinen starken Heraushebung ge-
niherten Orogenflanken sind daher bis auf den metamorphen Untergrund
entbldfit;

2. durch Einbau von Massiven, die entweder als ,,Narbenmassive* oben
ausgeschoben wurden oder randlich beschnitten sind;

3. durch im Streichen wechselvolles Ausma® der Beschneidung und Ver-
schluckung lings steilen Bewsgungsflichen, besonders an Narbenschmitten;
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4. durch Abhsngigkeit von dem Gesteinsmaterial: gleitfldchige, salinare
Zwischenschichten fordern die Deckenabgleitung; sehr michtige Karbonat-
stapel neigen zu plumpem Bretthau. :

Die Unordnung der orogenen Normalstruktur in den Schweizer Alpen
wurde veranisft durch einen sehr gesteigerten SO-Unterschub, die Folge
eines sohr tiefen Unterstromstockwerkes. Hier achoben sich die Heimat-
gebiete der préalpinen Decken so weit S30-wirts hinab, daB sic unter der
Stirnregion der Penninischen Decken verschwunden sind. So komate das 1936
gezeigte kontinuierliche Fortstreichen des kalkalpinen Suebbriangonnais iiber
die Praalpen und die Klippen dec Zentralschweiz hiniiber in die nsrdlichan
Katkostalpen iibersehen werden.

- Bei der Schriftleitung eingegangen am 12. Marz 1956.
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Erluterung za Abb., 1—11 der Profiltatel.

Kr Kristallin; go Gosau-Schichvenn; wu Mioziing li Lias; R Raibler Schichten;
Hd Haupidolomit; Granit; Bs Buntsandstein: Mk Muschelkalk; Ts Schlerndolomit;
Qp Qun.rﬁ:yl‘l\it; Carbon; Pk Plattenkalk: sef Senonflysch; se Senon; j Oberjura.
Abb. 4: rsichtsprofil der Pyrenfien (E. Kraus 1951 a, Taf. IV): Gamma: Gueis;
Krauze: saure Tiefengesteine; siph oder si; Untersihw; si, Ohersilur; de Devom;
lir Bhiitlias; Ho Mittel- und Oberlias; do Dogger; e, Urgoapt; Calb Alb; cz Ce-
noman; ¢o Oberkreide; co, Campan; Br tekton, Brekzie. — pl Plassenkalk; Dk Dach-
steinkalk; ko Kossener Schichten; Ce Cenoman; T Untertrias; of Eozéndlysch;
Sllc Schrattenkalk; griech. Pi Quarzporphyr. — In Abb. 10 statt ,lustres™ lies:
LT ustrés*’,
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Versuch einer schematischen Darstellung des Sockelverlustes von Helvetiden,
Ultrahelvet und Praalpen in der Westschweiz

H = Helvetiden; UH = Ultrahelvet; A. Mes. = autochthones Mesozoikum;
A. Kr. = autochthones Kristallin; F1 = Flysch; KI = Klippendecke; Si = Simmen-
decke; Br = Brekziendedke; PKr = Penninisches Kristallin; C = Karbon; T =Trlas;
Li = Lias; Gl = Glanzschiefer (Schistes lustrés).

R. v. Klebelsberg-Festschrift der Geologischen Gesellschaft in Wien,
Band 48 der Mitteilungen, 1955
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