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nicht aber wird man zugeben koénnen, daB dic teklonische Entslehung der
Breccie bewiesen sei, wenn KON in unserer mechanischen Inhomogenitiits-
breccie (aus sedimenlirer) die Korallen slarker deformiert findel als im
Kalk. Dic Annahme (S.201) nach Tk, daB ungleichmaBiges Material
Vorbedingung fur die Bildung von Scherflachen sei, ist unrichtig und
ungeeignet, Sachlagen abzuleiten, die man unmillelbar untersuchen kann.
Diese Untersuchung hat bisher keiner der vielen wirklichen Beobachtungen
widersprochen und die Deutung jener ‘Bearbeiter bestitigt, welche wenig-
slens zum Teile sedimenlire Entslehung der Hornsleinbreccie annahmen
wie AMPFERER.
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Zur magmatischen Titigkeit in der alpidischen Geosynklinale

Von H. P. CorneLius, Wicen

Eine verdienstliche Zusammenslellung von A. Pi.GEr iber die magma-
lischen Ereignisse in den noérdlichen Dinariden (mit Aushlicken dariiber
hinaus) gibt AnlaB zur Vergleichung it den Alpen. Hier sind die betret-
fenden Phasen zum Teil weniger vollstiandig entwickelt, so dal} auf sie von
den Dinariden her ncues Licht fallt. Ieh beschrianke mich dabei auf dic
winitialen* Magmen im Sinne STILLE'S, 110,

Ein Analogon des in der dinarischen Innenzone bereils mil dem
Skyth 1) beginnenden Diabasvulkanismus sind die diabasischen und zum
Teil gabbroiden Vorkommen der nordalpinen Werfener Schichten (dllere
Funde zusammengestellt bei C. v. Joun, 1899, ncuerc bei SPENGLER, 1928
(S.104), Amprrerer, 1931 (S.290), Corncrius, 1933, 1936, Zaere, 1931,
Hauser, 1940,2) und ihre viel bedeulenderen Aquivalente in den Kleinen
Karpathen (vgl. Breck-VeETrens, 1901 S.59f; hier Melaphyre geheillen!).

15 Vielleicht schon im Perm!
2) Vollstindigkeit  dieser und  der weiteren  Literalurangaben  ist nicht an-
geslrebt!
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Moglicherweisc gehort dahin auch in den Zenlralalpen der — von den
Prasinilen der Schieferhiille pelrographisch verschiedene! -— Zug von
Grunschiefer, welcher den wohl untertriadischen Quarzit der Matreier Zone
auf weite Strecken begleitet (CorNeLIUs & CLAR, 1939, S. 246{). — Unter-
schiede bestehen cinmal in quantitativer Hinsicht: die dinarischen Vor-
kommen sind ansehnlicher als der GroBleil der alpinen; ferner fehlt den
Alpen dic nachfolgende, in den Dinariden auBerordentlich cntwickelte
Scrpentlinphase; endlich fehll auch die nach PILGER in den Dinariden
gesetzmaBige Verknipfung mil den Schicfer-Hornstein-Schichten, die dort
auch geringtiigige Ophiolithvorkommen zwischen andern Triasfazies in der
Regel wenigstens in dinnen Lagen begleiten. Wenn allerdings einzelne
Hornsteinvorkomimmen durch Kontaktmetamorphose entstanden sein sollen
(PiLgER, S.258), so kann man da vielleicht auf dic Frittung der Werfener
Schichten am Neuberger Diabas verweisen, die auch hornsteindhnliche
Produkte liefer!. Jedenfalls aber finden durch jenc dinarischen Vor-
kommen die genannten alpinen Anschlul an den typischen basischen
Geosynklinalvulkanismus; wihrend man an und fir sich iber deren Ver-
kniipfung im Zweifel sein, siec elwa fir basische Nachziigler der permischen
Quarzporphyrergiissc -— wenn solche auch gerade in den Nordalpen nur
sparlich angedeutel sind — halten konnte.

Ganz sinnlos ist dic immer noch gelegenilich zu lesende Bezeichnung der
Werfener Eruptivgesleine als ,exotisch®. Sie sind zweifellos in primirem Verband
mit den Werfener Schichten, wie die nun immerhin an zwel Orten (Neuberg;
sidlich Hofpurglhiitte) bekannten Kontakibildungen beweisen. DaB anderwarls
dieser primare Verband durch die Tecktonik zerrissen f(oder vielleicht auch
manchmal nur nicht hinreichend klar aufgeschlossen) ist. gibt jedenfalls noch
lange kein Recht, an scinem urspringlichen Vorhandenscin zu zweifeln; bei den
ausgedehnten Decken der Kleinen Karpathen wird das ja wohl auch niemandem
einfallen!

Gleiches wie vom skythischen gilt nun aber auch vom basischen
Vulkanismus im Ladin. Dieser Zeitabschnitt bringt in den Dinariden die
Hauptintrusionsphase, durch zum Teil riesige Serpentinmassive verlreten,
im innerdinarischen Trog; aber auch auBerhalb von diesem sind aus-
schlieBlich im T.adin da und dort grine Gesteine vertreten. DaB} ihnen die
altbekannlen Augitporphyrite3) usw. der Sidalpen an die Seite gestellt
werden kénnen, fihrt PiLger bereits an; dazu kommen noch die kleinen
Vorkommen der Nordalpen (Lechlal; ‘AMPFERER & HAMMER, 1930), welche
zum Teil, ndmlich in den nordéstlichen Kalkalpen, ja wohl nur auf weither --
aus den Siadalpen — verwelte Aschen zuriickgehen (CorNELIUs, 1937,
S.148f., dort cinige weilere Lileraturangaben); endlich noch einige aus
dem Unterengadiner Triasgebict, wo sie -— wie auch im Lechtal zum Teil —-
bis ins Karinth hinaufgehen ) und auch saure Gesteine (Quarzporphyre) glei-

3) Trotz des sehr umlangreichen geologischen Schrifttumes dber diese Gesteine
fehlt es noch fast ganz an einer hrauchbaren petrographischen Be-
arbeitung -- zu der ihr Erhallungszustand allerdings meist nicht einladt. Einige
Angaben (Beobachtungen von LEvaNs) bei OGILVIE-GORDON, 1927, S.37f.; danach
handelt es sich um Andesitle. CASTIGLIONI 1939, fand in der Palagruppe eine
groBere Varialionsbreite: von Augitporphyrit bis zu quarzireiem Porphyr; ahnlich
ubrigens schon GRAF KEYSERLING 1902

4) Ein zuniichst damit parallelisicrics Vorkommen im Unterostalpin (CoR-
NELIUS, 1935, S.179) ist wohl cher sehon vortriadisel, wic chendort (S.180, FuB-
noie) schon angedeutet.



Zur magmalischen Titigkeil usw. o1

chen Alters, vorkommen (HamMER, 1912; Spitz und DyHRENFURTH, 1916,
S.541.). Jedenfalls aber gilt auch fir die (Ost-) Alpen wie fiir die nord-
lichen Dinariden, dal hohere Oberlrias (Nor-Rhat) i. a. nicht mehr er-
reicht, beziehungsweise durchbrochen wird. Wohl aber lcbt die magmatische
Tatigkeit im Jura (,,CurwarLpIT* des Wettersteingebirges; vgl. AMPFERER,
1905, S.549; O. M. RErs, 1911) in geringem Umfange wieder auf; auch die
im Rhat steckenden Diabasschlote des Karwendels gehoren vermutlich
dahin (M. RicuteRr, 1928). Auch dazu gibt es in den Dinariden Analogien.

Gerade wie sich aber in den sidlichen Dinariden die Hauptférderungs-
zcit der grinen Gesteine in den Jura verlagert, so scheint dies innerhalb
der Alpen in der penninischen Zone zu geschehen (wobei ich die
Plattadecke zu dieser rechne). Zwar wissen wir {iber das Alter eines
grollen Teils ihrer Ophiolithe noch gar nichls Sicheres; aber daBl minde-
slens cin Teil von ihnen im Jura intrudiert und auch (wohl submarin)
zutage getreten ist, scheint mir nahezu sicher (CornEL1us, 1935, S.2861.)
und die Wahrscheinlichkeit groB, daB die Gesamtmasse im Alter (groBzigig
betrachtet!) einheitlich sein wird. DaB beziiglich der tieferen penninischen
Decken (schon Zermall, Malenco usw., also Unterlage der Dent-blanche-,
beziehungsweise Margnadecke) und in den Tauern uberhaupt die Ver-
kniipfung mit Tiefscesedimenlen nichl besteht, auf dic STEiNmMany (1906,
1926) solchen Werl legle, das darf woll ais bekannt gelten. Auch in der
Plattadecke ist diese Verkniipfung nur scheinbar;?) da zwischen Ophiolithen
und Jurahornsleinen regelmaBig Schuppungsflichen durchgehen; gleiches
gilt fir die Matreier Zone des Tauernfensiers (deren Serpentine zudem
allem Anschcin nach nichls mit alpidischem Geosvnklinalvulkanismus zu
tun haben, sondern viel alter sind; ANGEL, 1929, b, c¢; CorNerius & CrLaR,
1939. S. 246).

Uberhaupt muBl man sich bewufit bleiben. daB es nicht nur im alpidischen
Mesozoikum griine Gesteine gibt, sondern auch in dlteren Serien: die zahllosen
Diabase (bezw. ..Grunschiefer”) des alpinen — ebenso wie des auBeralpinen! —
Paliozoikums, dic gewaltige Fulle aus adhnlichen Magmen entstandener Amphi-
bolite des Vorpaliozoikums redet da doch cine deutliche Sprache! DaB die einen
wie die anderen gelegentlich mit noch basischeren Differentiationsprodukten, d. h.
mit Peridotilen, bezw. deren Abkommlingen, zusainmen auflreten, ist nicht anders
zu awarten. Ich kann daher den Standpunkl KossmaTs, 1937, nicht leilen, der
alle Serpentine — auch die ganz im Altkristallin steckenden, wie Kraubath —-
aber einen Leisten schlagen und als mesozoisch crklaren wollte ¢); ebensowenig
wie ich der Ansicht des genannten Forschers beipflichten kann, daB die durch
Gringesteine ausgezeichneten Zonen der Dinariden (= innerdinarische Z.) und
der Alpen (= penninische Z.) unmittelbar zu verbinden wiren — dafir ist ihre
ganze geologische Entwicklung zu grundverschieden! Ebensowenig aber kann ich
den fur die Tauern gerade enigegengesctzten Slandpunkt ANGELs (1929 a) allge-
mein gutheiBen, der aus den ganzen Grungesleinen auch der Oberen (miesozoi-
schen!) Schieferhiille diaphthoritisches Altkristallin machen wollte; vgl. zu dieser
IFrage CORNELIUS & CLAR, 1939, S. 196.

Eine Bindung der basischen Inlrusionen, beziehungsweise Effusionen

an Geosynklinalphasen bestehl in den aufgezeiglen FFillen aus den Alpen
wohl unbestreitbar. In der Trias sind ja dic oberostalpinen Kalkalpen,

5) Verwirklicht ist sie in den Alpen in der . Aroserzone” sowic in manchen
Schubfetzen am Alpen-Nordrand; die tcklonische Stellung dieserr Elemente ist
nicht ganz klar. <loch missen sic irgendwo in dem Raum zwischen Ulirahelveliseh
und Oberostalpin beheimatet scin.

¢} Iin Einzellall mag dies sclbstverstandlich moglich sein!
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beziehungsweise die Sidalpen die einzigen Teile der Alpen, dic tiber-
haupt auf die Bezeichnung Geosynklinale Anspruch erheben kénnen: ") die
Senkung Dbegann hier mit dem Skyth (zum Teil — Sidalpen! -- schon
frither!), bald darauf selztc auch die Magmatitigkeit ein. Warwun sie
freilich mit der Oberlrias zu Ende ging, wo doch die gcosynklinale Sen-
kung fortdauerte — warum sie in jurassischer Zeit sich so gut wie ganz in
den neu in die Scnkung einbezogenen penninischen Bereich verlagerle,
wihrend doch der ostalpine auch damals noch geosynklinal blieb (vgl.
dazu CornELIUS, 1925) —, das sind Fragen, die sich heule noch nicht
beantworten lassen.

Aber auch zu einer Zeit, da das Alpengebirge bercils recht weit in
seiner Entstehung vorgeschritten, in den Imnenzonen wahrscheinlich der
Umschwung der Magmabeschaffenheil zum Tonalit bis Granit bereils
erfolgl war (Zentralgneise!), sehen wir die geosynklinale Senkung in Rand-
teilen des Gebirges noch weitergehen (Flyschzone!). Und ebendort kommt
¢s vercinzelt (Umgebung von Wien!) nochmals zum Autdringen basi-
scher Magmen, dercn petrographische Beschaffenheit allerdings mehr auf
nachleklonische als auf geosynklinale Forderung schliclien laBt (Stiny &
Travrin, 1938; Konrer & Marcurr. 1939; hier auch weilere Angaben
tiber Liruplivgesteine der Flyschzone, die allerdings zum Teil sicher dlter
und nur teklonisch eingeschleppt sind). Ausgeschlossen -erscheint ein
solcher Verdacht dagegen bei den ,,Tescheniten der karpalhischen Flysch-
zone, die Lagerginge in der Mittelkreide (wann intrudier!?) hilden (Lite-
ralur siehe bei KonrLer & MaRcCHET).

DaB man auch den Delritus basischer Erupliva hicher rechnen darf, welcher
den (obereozinen!) Taveyannazsandslein der weslalpinen IFlyschzone groBenteils
zusammrenselzt, crscheinl mach der Unlersuchung von F. pE QUERVAIN. 1928 sclu
unwahrscheinlich. Das Malerial ist saurer als die Ophiolilhe; Gber sceine Herkunit
auch nur eine begrindete Vermutung zu duBern, ist bisher unmdglich.

Bekannt ist der kraftige basische Vulkanismus im Altterlidr der Siid-
alpen, dessen Aller durch die Tuffeinlagerungen in verschicdenen Stufen
des Eozins (Ubersicht bei Fabiani, 1915) eindeulig gekennzeichnet isl
(Vicentin w.a.). Auch im Oligozin finden sich dazu noch gleichartige
Nachlaufer.

Zusammenfassend laBt sich festslellen: Es gibt in der alpidischen
Geosynklinale drei Hauptperioden basischer magmatischer Téitigkeil: cine
unter- bis mitlellriadische, in den leiden ostalpinen Kalkzonen; eine
wahrscheinlich mindestens in der Hauplsache jurassische im penninischen
Gebiet (mil Auslaufern im |?] unler- und oberostalpinen); einc kretazisch-
alttertidre in der (mindestens karpathisclhien) Flyschzone und am Alpen-
sudrand.

Dabei isl noch auf einen Umstand hinzuweisen: das sind die atlanti-
schen?® Anklinge, die immer wieder vorkommen. In den triadischen

7 Sie geniigen der Bedingung, welche seinerzeit dberhaupt zur Aufstellung
des Begrifts Geosynklinale Anlafl gab: bedcutende Michtigkeit der Sedimente im
Vergleich zum Vorland (mit Einschlufl des helvetisch-penninischen Raumes). —
DaB dies nicht dic ,.cigentliche” alpine Geosynklinale sei, wie manche Autoren
behaupten. die diese Bezeichnung ausschlieBlich G die penninische Zone reser
vieren mochten, — das ist wohl nur ein Spiel mil Worten.

8 REs ist das nicht dic einzige Einschrinkung, welche die viel angefihrte
Brekid'sehe Regel sich gefallen lassen muld, nach der atlantische Magmen dem
Ialtengebirge fehlen sollen!
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Serien der Nordalpen gehort hierher der Gabbro von Laussa mil seinen
Alkalihornblenden,®) wihrend der Albildiabas von Neuberg eher als nach-
traglich ,spilitisiert (DEwey & FLETT) zu deuten ist."). Im pennini-
schen Bereich hat schon Grusenmany, 1909, Hinneigung mancher Grin-
gesteine zu allanlischem Chemismus {estgestellt; weitere einschligige Be-
obachtungen bei Staus, 1915, und Conr~ErLIus, 1935. Allerdings legt die sehr
weitgehende sekundare Albilisierung (Na-Zutuhr!), die in manchen Teilen
des penninischen - Bereichs (Glocknergruppe; Conyeviwws & Craa. 1939)
eine Rolle spielt, die Frage nahe, inwieweit es sich auch da vielleichl
allgemein wn sekundiare Einfliisse handelt. Ausgesprochen atlanti-
schen Charakler (Gehalt an Nephelin u. a.) zeigen manche Vorkommen der
AulBlenzonen: sowohl in den Sidalpen (vgl. WaLpmann, 1926, und dorl
angefiihrte weitere Literalur) als in der nérdlichen Flyschzone. Wenn man
hier die Vorkommen der Wiener Gegeud wegen ihrer fraglichen geologi-
schen Zuordnung nicht gelten lassen will, so ist wieder auf die karpathi-
schen Teschenite usw. zu verweisen (Beobachtungen von PAcik, SLAVIK,
Urnict; zil. nach Konrer & Manrcuer, 1939, S, 136).

Der Gegensatz pazifisch—allanlisch hat ja allerdings wohl nicht dic
Bedeulung, diec man ihm cinst beizulegen geneigl war, seitdem sich aller-
hand Moglichkeilen crgeben haben fir die Entstchung ausgesprochencr
Alkaligesteine aus normalen pazifischen Magmen; vgl diec Zusammen-
stellung bei BARTH-CoRRENS-EskoLa, S.88f. Immerhin wire wohl zu wiin-
schen, daB} in einem Gebirge, das von Metamorphose weniger heeinfluBt ist
als die Alpen, der Frage der chemischen Zugehérigkeil der geosynklinalen
Magmen systemalisch nachgegangen wiirde. Vielleicht eignen sich die
Dinariden hierzu.

Aut die spilorogenen, vorzugsweise granitisch-tonalitischen Intrusionen
einzugehen, liegl aullerhalb des Rahmens dieser Ubersicht.
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