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Die jiingeren Verbiegungen in den Ostalpen und
ihr Ausdruck im Schwerebild

Von
Fritz Kautzky
(Mit 1 Textfigur und einer Karte)
(Vorgelegt in der Sitzung am 10. Juli 1924)

Die Schwereverhédltnisse in den Alpen zeigen vom Vorland
gegen die Achse zu ein stetiges Wachsen von Minusanomalien, die
von dort gegen Siiden steil in ein Gebiet minderen Schweredefekts
oder selbst in Plusanomalien libergehen. Die starken Minusanomalien
werden von Heim (7) und Kossmat (10) auf die durch den inten-
siven Zusammenschub hervorgerufene Verdickung leichteren sali-
schen Materials zurlickgefiihrt, das gleich einem Eisberg in die
schwereren darunterliegenden Massen eintaucht. Dort, wo der alpine
Strang besonders eingeengt ist, der Zusammenschub also am
stirksten ist, liegen auch die grofiten Schweredefekte.

Neben dieser durch den SN-Schub erzeugten Schweredifferen-
zierung, die einen dem Streichen des Gebirges folgenden Verlauf der
Isogammen bewirkt, lassen sich auch solche erkennen, die epirogeneti-
scher Natur sind. Die epirogenetischen Bewegungen l&sen sich nicht
in Faltungen, sondern in Verbiegungen aus. Ampferer (1) charak-
terisiert den tiefgreifenden Unterschied zwischen Faltung und Ver-
biegung folgendermafien: »Ein- und Aufbiegungen diirfen nicht mit
den Mulden und Sitteln einer Faltung verwechselt werden, wenn-
gleich manchmal eine duflerliche Ahnlichkeit besteht. Bei der fort-
schreitenden Faltung riicken die Knotenpunkte derselben immer
ndher aneinander, bei der fortschreitenden Verbiegung bleiben sie
angendhert in denselben Entfernungen voneinander Die Ver-
schiebungen der Massenteilchen erfolgen bei Verbiegungen in vor-
herrschend vertikaler Richtung.« Wie sich im Laufe der Ausfiihrungen
ergeben wird, haben die Verbiegungen ihren Ursprung in Bewegungen
des tieferen Untergrundes. Eine Aufbiegung bringt daher die schwe-
reren Massen in ein hohereres Niveau, eine Einbiegung in ein
tieferes. Eine Aufbiegung wird einen hdheren Schwereanomaliewert
in der Plusrichtung, eine Einbiegung einen tieferen Wert in der
Minusrichtung ergeben. (In dieser Arbeit wird ausschliefilich die
Bouguersche Reduktion g,”—v, (3) verwendet.) Diese Gegensitze
kodnnen noch durch eine stédrkere Abtragung im Aufbiegungsgebiet und
eine stdrkere Sedimentation im Einbiegungsgebiet verschérft werden.

Kober (9) erkennt regionaltektonisch in den Beziehungen der
Alpen zum Vorland in dem hier behandelten Gebiete die Anti-
klinorien des Schwarzwaldes und der béhmischen Masse, dazwischen
liegt das Synklinorium der schwébischen Alb. Die helvetische
Kulmination in den Alpen ist die Fortsetzung der Schwarz-
waldkulmination, die Semmeringkulmination der des bd&hmi-
schen Massivs. Dieser Grofibau 148t sich im Schwerebild deutlich
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erkennen. Das Schwarzwaldgebiet hat Plusanomalie, von dort quer
auf die Alpen tiber das Aar- und Gotthardmassiv und die Tessiner
Alpen bis zum Gebiet von Ivrea zeigen die Isogammen eine He-
bungszone an (vgl. Kossmat (10), p. 12). Das Auftreten der
unteren penninischen Decken in den Tessiner Alpen und das Auf-
treten der Zentralmasse des Aargebietes ist wohl auf diese N—S-
Aufwdlbung zurlickzufithren. Westlich im Wallis und 6stlich davon
in Graubilinden liegen Schweresynklinen; ebenso treten im O und W
des Schwarzwaldantiklinoriums die Minusanomalien bogenformig
weit ins Vorland hinaus. Im Inneren der Alpen scheinen &stlich der
Hebungszone die tiefen Minusanomalien bis liber das Gebiet der
Tauern hin anzuhalten. Im Vorland trifft man gegen das béhmische
Massiv zu an der Linie Obernberg(bei Schérding)—Gmunden eine
Grenze, an der eine starke Hebung der Isanomalen beginnt. Diese
erreicht zwischen St. Polten und der Gegend von Briinn ihre Kul-
mination und scheint erst dstlich von Krakau wieder in ein Syn-
klinorium {berzugehen. In den Schwereverhaltnissen driickt sich
auch die verschiedene geologische Stellung der Antiklinorien des
Schwarzwaldes und des bohmischen Massivs aus.

Gegeniliber dem Schwarzwald sind die Alpen stark zusammen-
geprefit und weisen tiefe Minusanomalien auf; gegeniiber dem bdhmi-
schen Massiv treten Alpen und Dinariden auseinander; das ungarische
Zwischengebirge schiebt sich ein; es zeigt sich eine allgemeine
Abnahme der Schweredefizite. Die in atlantischer Richtung verlaufen-
den Groflantiklinalen und -Synklinalen sind nach Kober (9) pliozdnen
Alters, da das Miozidn noch in die Linien einbezogen ist.

Neben diesen grofien Verbiegungen finden sich in dem unter-
suchten Gebiet in groflerer Zahl junge Verbiegungen von minder
grolem Ausmaf, denen in letzter Zeit immer grofiere Aufmerksamkeit
geschenkt wird. Besonders die jungen transversalen Verbiegungen
driicken sich nun im Schwerebild sehr deutlich aus. Da das Schwere-
netz (3) in dem untersuchten Gebiet nicht sehr dicht ist und im
grofiten Teil der Zentralzone Schweremessungen fehlen, anderseits
aber auch die Kenntnis der jungen Verbiegungen noch nicht weit
vorgeschritten ist, kann von einer auch nur halbwegs erschopfenden
Darstellung der Beziehungen zwischen beiden Phidnomenen nicht die
Rede sein. Aber auch die blofie Feststellung von Zusammenhédngen
ist geeignet,ein neuesLicht sowohl auf die Natur der Schwereanomalien
als auch auf die der Verbiegungen zu werfen. In den Schwere-
anomaliewerten liegen zahlreiche Fehlerquellen [vgl. Born (2)], so,
dafl das Herausgreifen einzelner Werte leicht zu falschen Schliissen
filhren kann. Lassen sich jedoch ganze Gebiete einer bestimmten
GroBenordnung der Schwereanomalie von Gebieten einer anderen
Grofenordnung unterscheiden, so miissen tatséchliche Anomalie-
unterschiede zum Ausdruck kommen.

Ich beginne im inneralpinen Wiener Becken, da hier das
Schwerenetz ziemlich dicht und dieses Gebiet besonders durch
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die Arbeiten von Hassinger (), (6) geomorphologisch gut durch-
gearbeitet worden ist. Hassinger (6), p. 169, erkennt die tektonische
Bedeutung von NW—SO gerichteten Tiefenlinien fiir die Ausbildung
der Grofiformen der Landschaft im Wiener Becken. Alpen und
Karpathen erscheinen an einer NW-—-SO-Senke voneinander gelost.
Man erkennt Tiefenlinien zwischen Rosaliengebirge—Leithagebirge
(Odenburger Pforte), Leithagebirge — Hainburger Berge (Brucker
Pforte), Hainburger Berge—Thebener Kogel (Porta hungarica), The-
bener Kogel—Kleine Karpathen (Blumauer Pforte), Kleine Karpathen—
Weile Karpathen (Miavische Senke).

Im Weinviertel: Bisamberg—ILeiser Berge, Leiser Berge—
Falkensteiner Klippen, Falkensteiner Klippen—Pollauer Berge, Thaya-
Durchbruch—Steinitzer Wald. Aufféllig ist auch die gleichgerichtete
NW-—S0-Anlage der Biache des Weinviertels. Fiir die Verfolgung
von transversalen Verbiegungen im N-Teil des Wiener Beckens ist
die Arbeit von Petrascheck (12) von Bedeutung: p. 261; »Vielleicht
schon in der Gegend von Austerlitz beginnend, jedenfalls aber weiter
Ostlich in der Gegend von Maihrisch-Weifikirchen haben wir eine
quer aufs Streichen der Karpathen verlaufende junge Hebungszone
vor uns, in der die miozédne Auflagerung der IKarpathenfalten auf
weite Strecken denudiert ist ., p. 262. Das inneralpine Wiener
Becken endet bemerkenswerterweise in jenen Gegenden, in denen
die Aufwdlbungszone einsetzt.« Auch Hassinger (6), p. 189, er-
klart das Vorhandensein pontischer Uferlinien in Nordméhren beim
Fehlen von pontischen Ablagerungen im Beckengrund dadurch, dafl
das stidmdhrische Becken tiefer eingesunken ist als das nord-
méhrische und daher in Nordmédhren eine vermehrte Ausrdumung
junger Ablagerungen stattfand. Nach Petrascheck (12), p. 262,
steht die nordméhrische Aufwdlbungszone im Gegensatz zur weiteren
Umgebung von Mistelbach, wo inner- und aufieralpines Becken mit-
einander zu verschmelzen scheinen. Kehren wir zum inneralpinen
Wiener Becken siidlich der Donau zurilick. Die obermiozéne Strand-
linie am Rand des norddstlichen Wienerwaldes hat eine Ein-
biegung erfahren, die Flyschzone ist in diesem Gebiet gegentiber
der Kalkzone eingesunken; der Klosterneuburger Durchbruch der
Donau ist auf diese Einbiegung zurilickzufiihren [Hassinger (5),
p. 197]. Der unmittelbar slidlich der Donau gelegene Abschnitt des
Wiener Beckens ist die »reif zerschnittene Akkumulationsebenex,
sie entspricht einer Senkung [Hassinger (5), p. 187]; es folgt gegen
S in der Ebene eine Ausrdumungszone, »die nasse abgetragene
Erosionsebene«, an die sich weiter im S das Steinfeld, »die
trockene, wenig zerschnittene Akkumulationsebene anschliefit«, diese
entspricht wieder einer Senkungszone, und zwar ist das sidliche
Wiener Becken seit dem Pliozdn stark nachgesunken. Stidlich der
Schwarza sind Anzeichen fiir eine Hebungszone vorhanden [Has-
singer (6), p. 171]. Betrachten wir nun die Schwereverhéltnisse in
diesem Gebiete. Eine der auffilligsten Erscheinungen ist wohl die,
daff der Ostabbruch der Alpen im Wiener Becken, die Thermenlinie.
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im Schwerebild nicht zum Ausdruck kommt; die Isanomalen ver-
laufen quer auf die Thermenlinie. Dagegen ist der Ostrand des
Wiener Beckens gravimetrisch zu erkennen. Vom Rosaliengebirge
erstreckt sich tUber das Leithagebirge in die Kleinen Karpathen
eine Zone hoherer Anomaliewerte, verglichen mit den entsprechen-
den Abschnitten des Beckens selbst. Der siidliche Teil des Wiener
Beckens zwischen Gloggnitz — 30, Wr.-Neustadt — 28 und Sollenau
-— 16 ist ein deutliches Defizitgebiet, welches sich quer durch die
Alpen iiber St. Agyd — 22 und Gutenstein — 20 bis Lilienfeld — 11
verfolgen 148t. Das Rosaliengebirge und das Gebiet von Odenburg
haben Plusanomalien (Schwarzau + 21, Odenburg -+ 21). Die Wr.-
Neustiddter—Odenburger Pforte scheint gravimetrisch eine Ein-
biegung zwischen Rosaliengebirge und Leithagebirge (Eisenstadt
+ 18) zu sein:

Wr.-Neustadt — 28, Vulka-Prodersdorf -+ 3. Nordostlich des
Defizitgebietes des Steinfeldes folgt ein Plusanomaliegebiet, welches
die nasse abgetragene Erosionsebene einnimmt: Leobersdorf + 3,
Traiskirchen + 14, Unter-Waltersdorf + 10, Mdédling + 7, Bieder-
mannsdorf + 40. Dieses Aufbiegungsgebiet setzt sich sowohl gegen
SO ins Leithagebirge: Eisenstadt + 18, Kaisereiche + 18, Hof + 38,
Purbach + 72, als auch gegen NW in die Alpen fort: Schopfl — 5,
Alland + 10, Prefbaum - 15.

Die von Gotzinger und Vetters (17) in der Gegend von
Neulengbach beobachteten Querstérungen diirften mit dem in dieser
Gegend durchziehenden Schweregefédlle zusammenhdngen. In diesem
Plusgebiet findet sich ein kleines Minusgebiet in der Bucht von
Gaaden — 26 (der niedrige Pluswert von Modling hdngt wohl mit
der Nachbarschaft dieses Minusgebietes zusammen). Der NO-
Teil der Aufbiegung weist hohere Pluswerte auf als der SW-Teil
Léangs der Tiefenlinie des Donaulaufes folgen wieder Minusanomalien:
Himberg — 9, Laaerberg — 16, Wien — 9, Orth — 20; diese setzen
gegen NW in die Flyschzone fort: Hermannskogel — 5. Auch die
Brucker Pforte weist gegeniiber dem Leithagebirge und den Kleinen
Karpathen etwas niedrigere Plusanomalien auf: Bruck -+ 33, Wolfs-
tal + 35. Nordostlich dieser Einbiegung folgt eine schwache Auf-
biegung: Wolkersdorf + 3, Markgrafneusiedl — 15, Marchegg — 11.
In der Fortsetzung dieser Aufbiegung gegen NW liegen die Leiser-
berge, gegen SO hat Prefiburg + 42; Hassinger (6), p. 192, halt
es flir moglich, daffi durch die Porta hungarica eine Aufbiegungs-
welle verlduft. Weiter im NO liegt das im inneralpinen Becken nordlich
der Donau gravimetrisch tiefste Gebiet: Diirnkrut — 33, Hohenau
— 28; im NW davon findet sich die breite Liicke zwischen den Leiser-
bergen und den Falkensteiner Klippen. Die Fortsetzung gegen SO
ist mangels Schweremessungen vollkommen unbestimmt; ich (8)
mochte aus Griinden der Erdbebenverbreitung vermuten, dafl sie in
der Gegend von St. Georgen die Kleinen Karpathen durchzieht. Im
NO dieser starken Einbiegung steigen die Schwereanomalien: Feldberg
— 9, Gobding — 4, Skalitz — 6, Szenicz -+ 24; hier beginnt die
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Aufwolbungszone Petraschecks, das Wiener Becken endet. Die
Schwereverteilung fiigt sich ungezwungen in die durch Hassinger
und Petrascheck auf Grund geomorphologischer Ergebnisse
und aus der Verteilung der jungen Sedimente gewonnenen Er-
kenntnisse ein.

Stidlich der Schwarza im Wiener Becken beginnt eine Auf-
biegungswelle [Hassinger (6), p. 192]. Fir die Frage nach
Verbiegungen im Semmering- und Miirztalgebiet ist eine Arbeit
J. Solchs (14): »Das Semmeringproblem« von Bedeutung. Die auf
Grund geomorphologischer Betrachtung gewonnene Entwicklungs-
geschichte der in Frage kommenden Landschaft ist (p. 29): 1. Nieder-
sinken der Zentralalpen im Vergleich zu den Kalkalpen. 2. Weiteres
Niederbrechen an der Ostseite auf die Hohe des Semmeringer und
Raacher Niveaus und der entsprechenden Miirztaler Niveaus. 3. Jiingste
Einbriiche im Miirztal, Gloggnitzer Bucht und Wiener Becken iiber-
haupt, mit der sich eine Aufbiegung quer zum Streichen des
Gebirges im Semmeringbereich, eine Einbiegung weiter
westlich etwa im Profil Schneealpe—Teufelstein verband,
welch letztere sich besonders deutlich durch die Gipfelhdhen: Hoch-
lantsch 1722 m, Teufelsteingebiet unter 1500 #2, Stuhleck 1783 m
ausdriickt. Nach einer freundlichen Mitteilung des Herrn Dr. Winkler
sinken im Wechselgebiet die Terrassen von Friedberg gegen Hart-
berg. Die Verbreitung und verschiedene Hohenlage der Sinnersdorfer
Konglomerate im Wechselgebiet sind Winklers Deutung (15), p. 294
gemdfl; bedingt durch eine Hebung des Wechsels nérdlich von Ménich-
kirchen. Die Frage der jingeren tektonischen Bewegungen im Grazer
Becken hat Winkler (16) zusammenfassend behandelt (p. 27): die
pontischen und postpontischen Bildungen sind auf den nordlichen
Teil der steirischen Bucht beschrinkt; die Grenze zwischen dem
sarmatischen Untergrund und den pontischen Schichten in der Ost-
steiermark entspricht einer flachen Verbiegung. Der Nordteil der
steirischen Bucht ist eine Senkungsmulde, der Siidteil eine grofie
Aufwdlbung, die Grenze zwischen beiden verlduft von Fernitz tiber
Kirchbach, Gnas, Gleichenberg und St. Anna. Vom Hochstraden
gegen S sinkt die Landschaft gegen die Murebene (tektonische
Depression nordlich Mureck-—Radkersburg) stark ab. Die Schwere-
anomalieverteilung in diesen Gebieten entspricht dem von Sélch
und Winkler gewonnenen Bild von jlingeren Verbiegungen. Der
Wechselrand und das Semmeringgebiet zeigen gegeniiber dem an-
schliefenden Teil des Wiener Beckens ein deutliches Herausheben
der Anomalien, unterbrochen durch die Minusanomalien des Einbruch-
gebietes Gloggnitz — 30 und Schottwien — 32: Schwarzau + 21,
Neunkirchen — 1, Semmering — 19, Reichenau - 4, Aspang + 6.
An diese Hebungszone schliefit sich mit steilem Gefille die Mulde
des Miirztals: Miirzzuschlag — 52, Krieglach — 65, Kindberg — 65,
die sich in der Gegend von St. Marein — 51 und Bruck — 52
wieder heraushebt; diese Aufbiegung witd durch die Lage des Schockl
+ 12 und von Lassing — 1 besonders deutlich. Der nérdliche
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Teil der steirischen Bucht wird von Minusanomalien eingenommen:
Gleisdorf 34, Studenzen — 41, Fehring — 6; diese setzen, einen
schméler werdenden Trog bildend, im N und S von Plusanomalien
begleitet bis Ajka am Rand des Bakony fort. Die Aufwolbungszone
stidlich dieser Mulde ist durch St. Gotthard -+ 58, Hochstraden
+ 18, Kalsdorf + 7 bestimmt, sie hdngt wohl gegen W mit dem
Antiklinalgebiet Lafinitz—Schockl zusammen. Sidlich dieser Auf-
biegung folgt die von der Mur durchflossene Einbiegung Spielfeld
— 18, Mureck — 28, Jahring — 6, an die sich wieder siidlich eine
Aufbiegung Marburg + 8, Zellnitz <+ 14 anschliefit.

Nach Ampferer (1) lassen sich Ein- und Aufbiegungswellen
in einem Flufital daran erkennen, dafi eine Einbiegung einer Auf-
schiittungszone, einer Klammstrecke eine Aufbiegung entspricht. Im
Inntal findet sich daher zwischen Telfs und Worgl eine Einbiegung, die
westlich von Telfs am Tschirgant und dstlich von Worgl im Querdurch-
bruch von Kufstein wahrscheinlich von Aufbiegungen begleitet wird.
Ebenso entspricht im Salzachtal die Gegend von Zell am See und
das Pinzgau einer Einbiegung, die Salzachenge zwischen Bruck-
Fusch und Schwarzach- St. Veit einer Aufwdlbung; im Ennstal
zwischen Radstadt und Grébming eine Aufbiegung, von Grobming
bis Admont eine Einbiegung, an die sich ostwirts die Aufbiegung
des Gesduses und des Querdurchbruchs der Enns anschlieit. In der
Gegend des Inntals liegen die Schweremessungen fast nur im Tal
selbst. Die von Ampferer (1) vermutete Grenze zwischen Ein- und
Aufbiegung in der Gegend von Telfs scheint sich im Schwerebild
gut auszudriicken: Imst — 85, Silz — 96, Telfs — 134; bei Zirl
— 117 148t sich eine schwache Aufbiegung vermuten; eine stdrkere
Einbiegung wieder bei Innsbruck — 158, bei Fritzens — 104 eine
ziemliche kriftige Aufbiegung, zwischen Jenbach — 140 und Worgl
— 139 eine Einbiegung und schliefllich ein Herausheben der Ano-
malien bei Kufstein — 115 und Fischbach — 80. Im groflen be-
trachtet stellt aber das ganze Gebiet eine grofie Schweresynkline
dar, denn von Imst an laufen die Isanomalen in ONO-Richtung,
erreichen bei Kufstein ihren nordlichsten Punkt und scheinen dann
gegen das Salzachtal in ONO-Richtung zu verlaufen. Im Gebiete
des Salzach- und Ennsldngstales fehlen Schweremessungen. Sicher-
lich entspricht der Querdurchbruch des Ennstales einer Aufbiegung,
denn sowohl Ostlich als auch westlich von Altenmarkt — 40, Losen-
stein — 25 finden sich tiefere Minuswerte: Windisch-Garsten — 81,
Kirchdorf — 88 und Lassing — 69, Waidhofen — 59. Ostlich dieser
Aufbiegung folgt die Schweremulde von Waidhofen — 59, die sich
bei Gresten — 41 und Neuhaus — 41 herauszuheben beginnt. Bei
Frankenfels + 7, stlich von Gresten, liegt ein deutlicher Schweresattel:
ob dieser mit der Aufwdlbung bei Reichenau + 4 zusammenhéingt,
146t sich mangels Messungen nicht entscheiden. Briickner (4) schliefit
aus der verschiedenen Hohenlage einer alten Landoberfliche, dafl
der Otscher 300 bis 400 m gegeniiber dem im Siden davon liegen-
den Eisernen Herrgott, Vetzl und Burgriegel gehoben ist. Die weiter
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gegen O folgende flachere Synklinale von Lilienfeld und das Anti-
klinalgebiet bei Neulengbach wurden schon beim inneralpinen Becken
behandelt.

Eine interessante Queraufwdlbung 146t sich nach den allerdings
nur auf das Drautal beschrdnkten Schweremessungen im Gebiet von
Bleiburg erkennen: Portschach — 56, Grafendorf — 58, Kithns-
dorf — 25, Bleiburg — 16, Unter-Drauburg — 44, Hohenmauthen
— 34. Nach Winkler (15), p. 275, hat sich die Koralpe in ihrem
SW-Teil im Miozdn um mehr als 100 #2 emporgewolbt. Der Riicken
der Koralpe verlduft nordsiidlich, sie entspricht einer gegen W
ansteigenden Platte. Nach Slanar (13), p. 281, ist der Sau- und
Seetaler Alpenblock eine gegen O ansteigende Einebnungsfldche.
Kombiniert man diese Ergebnisse mit dem Schwereprofil ldngs der
Drau, so erhédlt man im Raume Bleiburg—Koralpe, Kithnsdorf—
Saualpe eine grofie Aufwolbung mit einer NS-Achse, die Stérung
des Lavanttales ist ein Scheitelbruch. Dies ist ein Bild, wie es
Schwarzwald—Rheintal—Vogesen im grofien darbieten.

In der ungarischen Ebene erkennt Hassinger (6), p. 177, eine
junge tektonische Senkung des Neusiedler Sees und des Hanség.
Sie kommt im Schwerebild deutlich zum Ausdruck. Umgeben von
hoheren Schwerewerten Purbach -+ 72, Odenburg + 21, Zinkendorf
+ 14, Kapuvar + 15, Totis + 20, Neuhdusel + 24, Galanta + 23,
Prefiburg + 42, Wolfstal + 35 liegt eine flache von Rust bis Ko-
morn, sich in O—W erstreckende Schweremulde: Rust — 8, Raab
— 13, O-Gyalla — 5, Dunaszerdahely + 2, Ung.-Altenburg + 1.

Zwischen Vorland und Alpen ergeben sich gravimetrisch zahl-
reiche Beziehungen. Dort, wo das Faltengebirge nahe an das bdhmi-
sche Massiv herantritt, treten im Vorland und in den Randteilen
des bohmischen Massivs starke Schwereantiklinalen auf, die gegen
das Innere des Massivs wieder in Gebiete minderer Schwere-
anomalie {bergehen. Diese Aufwolbungen verlaufen ungefihr dem
Streichen des Faltengebirges parallel. Eine solche Antiklinale liegt
in der Gegend von St. Polten: Melk + 34, St. Pdlten + 39, Tulln
+ 39; eine andere in der Gegend von Brinn: Raigern -+ 48,
Tischnowitz -+ 31, Wischau -+ 38; diese Aufwdlbung setzt schwécher
werdend ldngs des ganzen mihrischen Gesenkes fort.

In den Gegenden, wo die aufleralpine Ebene breiter wird, ver-
mindern sich die Minuswerte des Orogens im Vorland und im
bohmischen Massiv nur ganz allmdhlich. Ein solches Gebiet findet
sich westlich von Ybbs, ein zweites zwischen Bisamberg und Mars-
gebirge. Die Schwerewerte des Voriandes stehen aber auch, wie aus
dem Diagramm ersichtlich, in deutlicher Beziehung zu den Quer-
verbiegungen des Orogens. Auf die Westgrenze des groflen bohmi-
schen Antiklinoriums Obernberg—Ischl habe ich schon eingangs
aufmerksam gemacht. Es folgt gegen O ein Gebiet mittleren Schwere-
defizits Gmunden—Losenstein, dem &hnliche Werte im Vorland ent-
sprechen. Der Schweretrog von Waidhofen — 59 ist vielleicht durch
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die gegenlber der Umgebung etwas tieferen Werte von Wallsee
— 35 und Zell — 41 im Vorland ausgedriickt. Der plotzlichen Auf-
wolbung am Rand des bohmischen Massivs zwischen Ybbs und
Tulln entspricht die Schwereantiklinale von Frankenfels und von
Neulengbach, wobei sich der dazwischen liegende flache Schwere-
trog von Lilienfeld im Vorland nicht ausdriickt. Die htheren Schwere-
werte von Oberhollabrunn + 26 und Horn + 21 deuten ebenfalls
die Quernatur dieser Aufbiegung an. Dem Defizittrog der inner-
alpinen Ebene nordlich der Donau entspricht ein breites Gebiet ge-
ringer Schwereanomalie zwischen Oberhollabrunn und Seelowitz + 24,
das weit ins Massiv eingreift. Uber die Gegenden &stlich davon be-
richtet Petrascheck (12), p. 268: »Dort, wo in der méhrischen Pforte
die Sudeten dicht an die Karpathen herantreten, findet sich eine
Aufwolbungszone; eine zweite liegt in der Gegend von Krakau, wo
die oberschlesisch-polnische Platte am weitesten an die Karpathen
herantritt. Es werden nadmlich von dort sowohl gegen O als auch
gegen W die bei Krakau nur diinnen, vielfach unterbrochenen neo-
genen Ablagerungen méichtiger.« — Wir haben in den Karpathen eine
starke Aufwdlbung im Gebiet von Galanta + 23, Szenicz + 24,
Waag + 27, Teplitz + 20, Nyitra-Zsambokrét + 49, zwischen der
ein flacher Trog: Miava + 3, Postyen + 19, Tapolcsany + 17 liegt:
diese Antikline entspricht ihrer Lage nach ganz der Aufwdlbung
dstlich von Briinn und des méahrischen Gesenkes. Ostlich davon liegt
im Raume von Sillein eine deutliche Quereinsenkung: Sillein — 34,
die sich gegen S iiber Privigye + 1 bis Kremnitz — 4 und Schem-
nitz — 18, gegen N liber Csdcsa — 14, Jablunkau + 9 und Say-
busch — 9 bis Teschen — 23 fortsetzt. [Der tiefe Schwerewert von
Sillein — 34, der sich in einem schmalen, im Streichen des Gebirges
verlaufenden Schweretrog iiber Wall.-Klobouk — 33, Ungarisch-
Brod — 11 bis Gaya — 37 fortzusetzen scheint, entspricht wahr-
scheinlich dem wurspriunglichen orogenen Bau, vgl. Kossmat (10).]
Ostlich dieser Einbiegung folgt eine Aufbiegung, die sich von
Krakau + 26, Czernikow + 33, Alwernia -+ 31 {iber Sucha 4+ 16
bis Jordanow + 6 gegen S nachweisen ldft. Daran schliefit sich im
Osten eine Einbiegung Limanowa — 19 und Neu-Sandec — 36.
Aufler den Querverbiegungen wurden in den Alpen auch junge
longitudinale Aufwodlbungen nachgewiesen [vgl. besonders F. Ma-
chatscheck (11), p. 280ff], die anscheinend ein ganz gewaltiges
Ausmaf} erreichten, p. 285: »Die gesamtalpine Aufwdlbung wurde
im Bereich der grofien Lingstalzone zwischen Kalk- und Gneifizone
durch eine Einmuldung unterbrochen, so dafi auf die asymetrische
Geoantiklinale der Kalkalpen (der Scheitel derselben liegt nah dem
Stidrand derselben) eine sehr flache Geosynklinale infolge Ab-
schwichung der Hebung und dann eine neuerliche Aufwdlbung in
den Gneiflalpen erfolgt ist.« Eine epirogenetische Aufwdlbung in den
Alpen mufl eine Abschwichung der urspriinglich stdrkeren Minus-
anomalien zur Folge haben. Da das Vorland nicht oder nur unbe-
deutend an der epirogenetischen alpinen Aufwdlbung teilgenommen
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420 F.'Kautsky,

hat, mufl eine Abschwédchung der Schwereunterschiede zwischen
Alpen und Vorland eintreten; darauf beruht wohl die sonst un-
erkldrliche Tatsache, dafi die Grenze zwischen Vorland und Orogen
heute im Schwerebild nicht mehr erkennbar ist. Dadurch, daff die
zentralen Teile der Alpen starker aufgewdlbt wurden als die rand-
lichen, werden auch innerhalb des Orogens die Schwereunterschiede
verwischt. Ausdriicken mufi sich aber im Schwerebild als tieferer
Minuswert die flache Einbiegung zwischen Kalk- und Gneiflalpen,
und zwar stdrker gegeniiber den Kalk- als den Gneiflalpen, da unter
letzteren die Minuswerte tiefer sind als unter den Kalkalpen. Fiir
das Langstal der Enns und der Salzach fehlen Messungen; fir das
Inntal sind aber trotz der wenigen Messungen Andeutungen fiir ein
steileres Abfallen der Minuswerte von den Kalkalpen gegen das
Inntal vorhanden.

Die Verbiegungen haben nicht alle dasselbe Alter. Fiir die
Fortdauer dieser Bewegungen an vielen Stellen sprechen die Erd-
beben, von denen ich (8) glaube, nachgewiesen zu haben, dafl sie
in inniger Beziehung besonders zu den Querverbiegungen stehen.
Die Bebenherde liegen an den Knotenpunkten (den Schweregefillen)
der Ein- und Aufbiegungen. Von den in dieser Arbeit genannten
Verbiegungen miissen auf Grund der Verteilung der Groibebenherde
als heute noch in Bewegung begriffen angesehen werden: Einbiegung
des Inntales bei Telfs (Beben des Mieming), Aufbiegung des Ge-
siuses (Beben von Admont), Einbiegung der Waidhofener Mulde
(Beben von Hieflau), Aufbiegung von Frankenfels (Scheibbser Beben),
Aufbiegung im Wienerwald (Neulengbacher Beben), Einbiegung
des nordlichen Grazer Beckens (Beben von Flrstenfeld und Hart-
berg), Einbiegung des Miirztals (Kindberger und Krieglacher Beben),
Aufbiegung des Semmering-Wechselgebietes (Beben von Miirz-
zuschlag und Wechselbeben), Einbiegung des stidlichen Wiener
Beckens (Beben von Schottwien und Wr.-Neustadt), Aufbiegung der
Karpathen am Nordrand des Wiener Beckens (Beben von Jokd),
Finbiegung von Sillein (Beben von Sillein), Aufbiegung der Kor-
alpegegend (Beben von Bleiburg und Eisenkappel), Einbiegung der
Neusiedlersee—Hansdggegend (Beben von Breitenbrunn und Komorn}.
In manchen Bebengegenden zeigen die Epizentren auch eine lon-
gitudinale Anordnung, z. B. im Ennstal und im Miirztal-Wiener
Becken. Es liegt da der Schluffi nahe, longitudinale epirogenetische
Bewegungen fiir die Entstehung dieser Beben mitverantwortlich
zu machen. Kreuzungspunkte zwischen longitudinalen und trans-
versalen Verbiegungen miissen als besonders labile Zonen betrachtet
werden.

Die jungen Verbiegungen konnen nicht auf mehr oder weniger
oberflachliche Bewegungen zurtickgefiihrt werden. Sie kommen im
Schwerebild zum Ausdruck und sind an der Erdoberfliche erkenn-
bare Abbildungen von Bewegungen des tieferen Untergrundes, die
sich von Zeit zu Zeit in stirkeren Beben dufern.
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Kossmat (10) hat im Gebiete der tertidren Faltengebirge

Europas die Beziehungen zwischen Orogenese und Schwereanomalien
zusammenfassend behandelt. Das urspriingliche Schwerebild ist aber
in den Alpen durch jlingere epirogenetische Bewegungen stark be-
einfluft und Ubertdnt fast an manchen Stellen das orogenetische
Schwerebild. Geht dieser Prozefi weiter, so erhélt man schlieilich
ein Schwerebild dhnlich dem der variskischen Gebirgsriimpfe. Hier
sind die urspriinglichen orogenetischen Zilige gravimetrisch voll-
kommen verwischt.

12.
13.

14.
. Winkler A., Uber jungtertiire Sedimentation und Tektonik am Ostrand der

16.

17.
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