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und gribere Teil des Skoglio Stipanska Sticke deg Firstes der
obersten Hiillen der genannten Falte. Die hier mitgeteilte Skoglien-
tektonik findet ein Analogon in dem vor Jahren von mir aufgezeigten ?)
geologischen Bauwe jener Skogliengruppe, welche die sich noch iber
Wasser haltenden Teile des siidostwarts in das Meer hinabtauchenden
Endes der Zlariner Inseifalte umfaBt.

Dr. Albrecht Spitz 1. Beitrage zurGeologie der Kalk-
alpen von Weyer. (Aus dem Nachlasse.)

1. Dic Weyrer Bégen.

Die Analyse des Blattes Weyer (vgl. A. Spitz, Tektonische
Phasen in den Kalkalpen der unteren Enns, Verh. (. Geol. R. A, 19186,
Nr. 2) bat in mancter Hinsicht Klarheit iiber das gegenseitige Ver-
hiltnis von O—W- und N—S-Bewegungen und ihr Aiter geusechben,
Aber ich iibersehe nicht, daB mit meiner Auffassung auf der einen
Beite so yjele Probleme neu aunfsteigen, als auf der anderen Seite ge-
lost wurden. Vor allem ist es die Aequivalenz der tektonischen Zonen
im westlichen und im ostlichen Abschnitt, die bei der Verschieden-
altrigkeit der Entstehung eine sehr auffallende ist. Auch Geyer hat
L e, 8. 97, nuf diese Beziehungen hingewiesen. Geht man von 8 aus,
so ergeben sich folgende Analogien: Dem Nordrand der Kaik Hoch-
alpen, hier vertreten duveh Haller Mauern im Westen, Buchsteingruppe
im Osten, folgend, entspricht

im Westen
das Gosaubecken von 3pital a. P
Die Masse des Maijereck bei
Spitat a. P

die Linie Sauboden—Aungustin-
kogel
der Wetterstein des Sengsen-
gebirges
die Juramulde des Alpenstein
die Hauptdolomitregion des Kreus-
eck
die Muschelkalklinie von Reich-
raming
die Wettersteinfalte «der Gr. Dirm

die Mulde von Losenstein

der Hauptdolomit von Ternberg

im Osten
der Gosan von Landl
jener des GGamsstein bei Palfan

der Linie Brihl—Altenmarkt ?

den Muschelkalken sidlich Hollen-
stein

der Juramulde des Pfaffenstein
der Hauptdolomitregion von Klein-
Holienstein
der Muschelkalklinie von Weyer

der Wettersteinfalte des Ennsberg

den Mulden von Spindeleben und
Tandiberg ?
dem Hauptdolomit ven Neustift

In beiden Failen kommt man dann im Norden in die Klippen-
zone. Es entspricht jedoch nieht diese Klippenzone der Gosan

Y F.v.Kerner, Der geologische Ban der Insel Zlarin, der Halbinsel Ostrica
und der zwischen beiden gelegensn sieben Skoglien Verhandl d. Geol R.-A. 1897,
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Gr. Raming—8t. Gallen, welche gewissermaBen das Vorland der Weyrer
Bogen hildet, weder stratigraphisch, wie wir noch sehen werden, noch,
wie wir wissen, tektonisch, da sie ja fast simtliche Falten des west-
lichen Abschnittes uberdeckt, wihrend die Klippenzone umter ihnen
liegt. Wiederum also stoBen wir auf den prinzipiellen Unterschied
zwischen dstlichem und westlichem Abschnitt, nimlich vor- und nach-
gosauische Entstehung, und so wird uns klar, daB die analoge tekto-
nische Gliederung beider Abschnitte noeh nicht ohne weiteres eine
Homologie bedeutet. Es ergibt sich aber eine Erkiarung, weun wir
daran denken, daB nach neueren Aufnahmebefunden (8 pitz, Kalkaipen
zwischen Modling und Triestingbach, Mitteil. d. Geol. Ges., Wien. XI. Bd.,
1918, im Druck) in der éstlichsten Fortsetzung des Ostabschaittes im
Schwechattal die Brithi— Altenmarkter Linie ihre heutige Erscheinungs-
form wahrscheinlich der Wirkung einer jingeren Bewegungsphase lings
einer vorgosauisch angelegten liegenden Falte verdankt. So wirde es
erklirlich, da8 der Ostabschnitt, obwebl spiter noch einmal geprigt,
dennoch alle wichtigen Elemente mit dem westlichen gemeinsam hat.

Auf Schwierigkeiten stoBt allerdings anch so die Erklirung der
O—W-Bewegung. Wenn man die Entstehung mehrerer paralleler nord-
wirts gerichteter Faltenziige zeitlich vorangehen lafit, so wire als
Wirkung einer spiteren Lingsfaltung ein Faltengitter zu postulieren;
ich weil nicht, inwieweit sich gewisse Erscheinungen, z. B. in der
Gegend des Bauernkogels (am Siidende des FEunsberges) und bei
Altenmarkt a. d. Enns, etwa in diesem Sinne werden auffassen lassen.
Sicher ist diese Erscheinung keine aligemeine, wie sie es sein midte.
Auch in anderer Hinsicht ist das tektonische Bild der Karte ein
widerspruchsvolles: nach unseren Darlegungen wiire zu erwarten, dab,
dhnlich wie im westlichen Abschnitt, so  aueh bei Waydhofen die
N§ gerichteten Bewegungen an der Flyschgrenze idlter seien als die
Bogenbewegungen, Zugunsten dieser Autfassung sprichen manche
Ziuge der Karte: das anscheinende Authéren der Faltenziige zwischen
Weyrer Linie und Gosau Gr. Raming—St. Gallen an den Enden des
Bogens bei Waydhofen und 35t Gallen. Anderseits hat man bei den
inneren Falten den Eindruck, als ob die Q-—W streichenden Falten
der Gegend von Lilienfeld und Lunz ganz allmahlich in die Bogen-
form wmschwenkten, Das gilt zwar, wie schon erwahnt, nicht fir die
nirdlichsten Zige (Flysch- und Klippengrenze), wohl aber fiir die Weyrer
Linie uad in noch viel hoherem MaBe fur die weiter innen gelegenen
Faltenelemente, die den Bogen kaum mitmachen (woraunf schon Gever
hingewiegsen hat}. Fine Erklirung mag mdglicherweise in der Richtung
gesucht werden, daB die Weyrer Bogenfalte durch eine Abbeugung
eines bereits praformierten OW streichenden Falteabiindels entstanden
wire. Aach hier ist die Annahme eines Langsschubes unvermeidlich.
Die inneren Falten wurden in viel geringerem Mafe abgebogen als
die Aufleren, zeigen daher nur geringe Ablenkung im Streichen. Auf
diese Weise erspart man das Faltengitter, man versteht aber nicht,
weshalb die Fortsetzung der nérdlichsten Zone von Ternberg anschei-
nend so weit im Suden wieder ansetzt. — Das abweichende SO-
Streichen des westlichen Abschnittes lieBe sich auf zwejerlei Weise
erkliren: erstens als Schleppungserscheinung unter dem Einflub der

18%
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OW- Bewegung oder zweitens, wahrscheinlicher, als Ostende des
leichten Bogens, den die Falten zwischen Gr.-Raming und der Kirch-
dorfer Bucht beschreiben.

2, Die Klippenfrage.

Was die Frage der Ueberschiebung der Klippenzone
auf die Flyschzone anlangt, so reichen meine Beobachtungen ir
der Kiippenzone bisher noch nickt aus, um eine merkwiirdige Er-
scheinung zu erkliren: das hiufig ndrdlichk gerichtete Einfallen der
Klippen und der nérdlichsten Kalkketten (auch des Flysch). Man kennt
es aus den karpathischen Klippen, den Klippen bei Wien, dem Hollen-
steinzug, seibst der ,Halistatter Werke* bei Hernstein, In unserem
Abschnitt fallt der Jura der Losensteiner Mulde zwischen Pechgraben
n. P. b04 ganz vorwiegend steil gegen Norden. In der Gegend der
ySensenschmiede® und des ganzen Glasen. und Spadenberges beob-
achtet man auffallend baufiges NW- und N-Fallen im Flysch, wie
Geyers Karte verzeichnet, weiter gstlich {gerade westlich des Wortes
Wichlbergergut der Spezialkarte) wieder steiles Sidfalien. Der Malm
des Tanzlehen hei Neustift fallt N, das Konradshaimer Kocin zeigt
eine steil nordgeneigte RButschiliche, in der ostlich anschiieBenden
Kiippe findet man éostlich P. 518 gleichfalls steiles Nordfallen, aunf
P. 518 selbst flaches Stdfalien. Sudfalien ist also immer wieder vor-
handen, stellenweise sogar ausschlieBlich herrschend (z. B. zwischen
Hainfeld und Alland). Die Zukunft wird entsclhieiden missen, welche
allgemeinen Gesetze dieses Verhalten bestimmen.

Yon groBtein Interesse sind die engen faziellen Beziehungen
zwischen Flysch und Gosau, auf die G eyer nachdricklich hingewiesen
hat und die man auch aus den nordlichsten Ketten weiter im Osten
(Hollenstein} kennt. In der Gosau reichern sich gegen Norden immer
mehr sandige Kalkschiefer und schiefrige Inoceramenmergel, vom
Charakter der Flyschkreide, und vor allem flyschihnliche Sandsteine
an, die Konglomerate .werden immer quarzreicher, die feinen poly-
genen Breccien immer seltener, Dennoch behilt die Gosau, als Ganzes
hetrachtet, immer noch ihre lithologische Eigenart gegenilber dem
Flysch, wenn auch im Handstitek die Unterscheidung vielfach unmbg-
lich ist. Noch in den nérdlichsten Gosauzonen (z. B. in der Losen-
steiner Mulde, anf der Ostseite des Pechgraben, ferner auf dey Sid-
seite der Pechgrabenklippe bheim Wort Naglergut der Spezialkarte,
namentlich sidlich und westlich davon) trifit man echtes Gosaukon-
glomerat mit viel groBen Kalkgersdilen, Porphyrgerdllen von Kopf-

-grofe wnd awch Glimmerschieferbrocken, ferner nicht selten die
typischen feinpolygenen Breccien, Beide Gesteine fehlen meines
Wissens der echten Flyschkreide vollstandig. Im engeren Gebiet des
Pechgrabeus fand ich allerdings an zwei Stellen ahuliche Gesteine :
feine kalkige DBrecfien und grobe Konglomerate mit viel Kristailin
in Verbindung mit grinlichblanen Sandsteinen unmittelibar sordlich
der Pechgrabenitlippe, bei der ,Sensenschimiede®, am besten -im Bach-
bett aufgeschiossen. Sie stehen aber noch im engen Zusammenhang
mit der Klippe — erst weiter nérdlich folgt die echte Flyschkreide
~— und kénuen daber ais ,Kiipponhtlle* gedeutet werden, sind még-
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licherweise sogar iiberhaupt nicht Kreide, sondern Kocdn (vgl. das
Eocin von Konradshaim in dbuwlicher tektonischer Lage, mit dem so-
wohl die feinen wie die groben an Kristallin reichen Breccien viel
Aehnlichkeit haben). Nach Geyer (Jabrb. d. Geol. R.-A, 1909, 8. 78).
wurde ja im Bereich der Pechgrabeuklippe sudlich des Gratschergutes
schon friber Nummulitenkalk aufgefunden. Das zweite Vorkommen
ist nérdlich des Glasenberges weit drauBen in der Flyschzone gelegen,
etwa westlich der Bauerngehdfte ,In Zurken®. Auf einem Weg am
Waldrand fand ich hier so haufig T.esesteine einer feinenm, polygenen
Breccie mit kalkigem Zement, dall man nicht mehy an verschleppie
Stilcke denken kann. Auch hier mdchte ich eher an Eocian denken.
Jedenfalls habe ich im typischen Kreideflysch, der hier aberall prachtig
entwickelt wnd gut aufgeschlossen ist, polygene Konglomerate und
feinpolygene kalkige Breceien weder je gesehen, noch. sind sie mir
auch aus der Literatur bekannt geworden ). Selbst in reinen Quarz-
breceien erreichen in der Flyschzone die Komponenten nie eine solche
Grofie, daf man von ,Konglomeraten* sprechen kénnte,

Auch der Sandstein der Flyschkreide scheint mir ein wenig vom
Gosausandstein verschieden. Letzterer ist gewdhnlich kalkiger wad
zeht in die feinpolygene DBreccie itber. Aber auch die kalkfreien
Gosausandsteine sind mehr plattig und ungemein miirbe, so dah es
schwer ist, ein unverwittertes Stiick zu schlagen; der Sandstein der
Fiyschkreide dagegen klotzig-grobbankig, hart, mit diinnen Verwitterungs-
krusten uud auf frischem Bruch wmehr gelblichgriinlich gefarbt und
reich an Muskovit. Es wiirde pichit aberraschen, wenn spiatere Unter-
suchungen eine Altersungleichheit von Flyschkreide und Gosauflysch
tebtsteliten

Gaunz identisch scheinen mir in beiden Gruppen die verschiedenen
unreinen Kalke, gelbliche, graue, weiBliche Inoceramenschiefer und
-mergel und feine Quarzbreccien. Auch die weiBen splitterigen Kalke
der Flyschzone (vom Aussehen des Jura) kommen gelegentllch in der
(Gosau vor,

“Jm ganzen kann man trotz der erwilinten Unterschiede sagen,
daf die Fazies der Flyschkreide aus der Gosaukreide durch Ver-
armung hervorgeht., Es ist also ganz berechtigt, wenn Geyer
far Bildungen innerhalb der Kalkalpen den Namen Kreideflysch ver-
wendet, zumal ja der stratigraphische Begriff ,Flysch® hisher nicht
s0 scharf defimert ist. Dieser Detund erschiittert, wie Geyer hervor-
gehoben, in der Tat anBerordentlich die Vorstellung der Deckentheorie,
daf Flysch- und Kalkzone durch tiefgreifende Ueberschiebungen ge-
trennt seien. Kobers Meinung, welche die Ueberschiebung der Ost-
alpen uber das Lepontinicum in die Zeit vor Aidagerung der Gosau
verlegt und den nachgosauischen DBewegungen nur geringere Bedeu-
tung zuerkeont, LBt sich leicht durch die Tatsache widerlegen, daB
im Engadiner Feuster — gewil e¢inem Hauptzeugen der Ueberschiebung

Yj Die feinen, zum Teil anch kalkig gebundenen Quarzbrsccien und Kongle-
werate des Flysch sind wit den polygenen Gesteinen dexr Gosau nicht zu ver
weohseln,
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von Ostalpin auf Lepontin — Kreide (oder Tertiar} stark vertreten ist
(vgl. auch Wienerwaldarbeit, Mitt. d. geol. Ges. in Wien 1910).

Doch méchte ich Geyers Ansicht nicht teilen, daB die Gosau-
-kreide durch Fjorde mit der Fiyschkreide verbunden ist. Schon die
Kontinuitat der Klippen zwischen Waidhofen und dem Pechgraben
macht das Vorhandeasein einer tektonischen Linie wahrscheinlich,
welche beide trennt; in ahnlicker Weise darfte der ,Kreideflysch®
im Saden der Klippenzone — wir wollen ihn Neustifter Gosau nennen
— von dem [Flysch zwischen den nordlichsten Kalkketten getrennt
gein, Ich habe nicht alle entsecheidenden Puukie begangen, kann aber
doch eine Zahl von Beobachtungen zugunsten dieser Ansicht anfithren.

Die Klippe von P. 518 zwischen Waidhofen und Konradsbaim
kann man gegen Westen bis zu den Posidoniemschiefern und dem
Eocén verfolgen. Allerdings findet man nur Lesesteine, diese halten
sich aber durch die Wiesen und Felder immer to derselben Zone;
dazwischen stehen sie beim Haus nérdlich des Buchstabens i von
Konradshaim am Weg mit flachem Sttdfallen an, Die Licke zwischen
Posidonienschiefern, bzw. Eocan und der Klippe, auf der der Ort
Konradshaim steht, ist so schlecht aufgeschlossen, daB eine Unter-
brechung des Klippeuzuges hier keineswegs bewiesen werden kamn.
Ebenso kit sich die Klippe nach Osten noch ein gut Stiick weiter
verfolgen bis stidlich der Bauernhiuser, welche westlich des Wortes
Vordereck der Spezialkarte stehen; gie ist hier in kleinen Gruben
in den Feldern gut aufgeschlossen!). Gegen Osten konnte ich eine
Verbindung it der Klippe von P. 482 westlich von Waidhofen nicht
auflinden.

Die Flyschzungen der Karte zwischen den nordéstlich ausstrah-
lenden Aesten der Pechgrabenklippe (P. 878) méchte ich lieber fir
mesozoisch halten, Die westliciie Zunge besteht aus einer Folge, die
in der Tat aus der Ferne tiuschend wie ein Wechsel von feinem
Flyschschiefer und dicken Sandsteinbinken aussieht; in der Nithe erweist
sie sich aber als durchwegs kalkig, vom Charakter schieferiger Flecken-
mergel oder Posidouienschiefer. Die schwarzen Tonschiefer steigen
sozar noch zwischen die untersten Kalkbanke des Malm binauf®). An
der Basis liegen Quarzite, die zu den Grestener gehiven dirften;
die einzelnern flyschithuiichen Randstein - Lesesticke, die man hier
findet, wird man demnach auch besser zum Lias ziehen, Der geknickte
Verlauf der Klippe auf der Karte erscheint mir nicht als ,Scharung®
analog den siidlichen Kalkfalten, sondern als Werk der Erosion bei
flacher Lagerung. Die éstliche Zunge besteht aus schwirzlichen, plat-
tigen, sandigen Kalken, die mir als ein flaches Fenster der Grestener

1} Die Karte hezeicbnet die KElippe als Neckom: Auf P. 518 %'adoch fand
ich in dem kleinen Steinbruch unten konglomeratischen Malmkalk, daritber
Schiefer und Schiefermergel vom Aussehen der Posidonienschiefer, hiher schwiirz-
liche Plattenkalke; wahracheinlich gehirt alles zum Malm. Die kleinem Aunf-
schlitsse im Osten zeigeun viel Hornstein,

% Dagegen mochte ich die Posidonienschiefer der Earte bei Streichenbof
im Pechgraben fiir schieferige Inoceramenmergel haiten und jene vom TUnter-
Braunberger névdlich Neunstift filx Flyschschiefer, die mit Sandsteinen wechael-
lagern, das Ganze ist vielleichy Eocin?
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Unterlage erscheinen. Aehnliche Kalke und Kalkschiefer vom Aus-
sehen der Posidonienschiefer verbindes unsere Klippe mit jener des
Arthofberges sudlich des Wortes Dichibergergut der Karte; dort, wo
das Bauwerngehdoft stehit, ist ganz sicher helier Kalk vom Aussehen
des Malmkalkes vorhanden.

Auch gegen Westen setzt sich die Pechgrabenklippe noch ein
Stiick weit fort. Ich konnte sie bis in den Graben siidlich des Wortes
LLech®-graben der Karte verfolgen. Hier trifft man unter dem Haupt-
dolomitzug von Ternberg einen bunten Wechsel von flach 8 failenden
Hornsteinen, schwirzlichen (Lias?-) Mergeln und Kalken und helien
{Aptychen.) Kalkmergeln; nur eine diinne Zwischenlage von Sandstein
deutet eine Teilung an. Die Kiippe schmiegt sich also hier direkt
den Xalkalpen an.

Den Zusammenhanz der Hauptdolomitzone von Ternberg mit
dem Jurakalk von P. 701 beim Naglergut zeigt unser Kiartchen; es
ist nur eine einzige sehlecht aufgeschlossene Wiese von einigen Metern
Ausdebnung, wo sich der Zusammenhang nicht beweisen lafit,

An anderen Stellen wird sich vielleicht noch mancher Zusammen-
hang in den schlecht aufgeschlossenen Wiesen auffinden lassen; auch
wenn das niecht der Fall sein sollte, so ist man meiner Meinung nach
nicht berechtigt, aus einer- Unterbrechung der Klippen derch unauf-
geschlossene Wiesenflichen tektonische Schiiisse zu ziehen. Auch
kieine Querverschiebungen koénnen bier im Spiel sein und ganz be-
tricchiliche scheinbare Unterbrechungen bewirken.

Ich michte giso — vorbehaltlich weiterer genauer Unfersuchungen
— fiir wahrscheinlich halten, dab alle diese Klippen eine eigene tek-
tonische . Zone bilden, dhniich wie es sich far viele von ihnen im
Osten herausgestellt hat (vgl. Wienerwaidarbeit). In strati-
graphischer Beziehung schlieBen sie sich eng an die Ostzlpen an,
besonders auch durch das Yorhandensein von echter Gosau, wie oben
ausgefahrt. Héchistens das Vorkommen von konglomeratischem Malm
und Gault scheint einen eigenen Charakter darzustellen, doch dirfte
nach den Berichten Geyers ersteres auch in den siidiicheren Ketten
der Kalkalpen vorkommen. Die Klippenzone der Ostalpen erweist sich
s mehr und mehr als die tiefste ostalpine Schuppe, ein
Ergebuis, zu dem auch Ampferer fiir die Alginer Alpen gelangt
ist. Es wird interessant sein, festzustellen, was im Westen aus der
Kieselkalkzone geworden ist, ob sie etwa vollstindig in den Grestener
Schichten der Klippen aufyeht.

Literaturnotizen.
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Die vorliegende Arbeit stellt eine umfangreiche, sehr griindliche und sorg
faltige stratigraphische und paliontologische Monographic der riumlich auBerst
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