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uiehl aber winl man zugeben können, daß die leklouisehe Enlslehung der 
Breccie bewiesen sei, wenn KünN in unserer m echanischen Inhomogenitäts­
breccie ( aus sedimentärer) die Koral len slärkcr deform iert findel als im 
Kalk. Die Annahme ( S. 201 )  nach TIIIE LE, daß ungleichmäßiges Material 
Vorbedingung für die Bildung von Scherflächen sei, ist unrichtig und 
ungeeignet, Sachlagen abzuleiten, die man unmillelbar untersuchen kann. 
Diese Untersuchung hat bisher keiner der vjelen wirklichen Beobach tungen 
widersprochen und die Deutung j ener · Bearbeiter bestätigt, welche wenig­
s tens zum Teile sedimen täre En ts tehung der Hornsleinbreccie annahmen 
wie A111PFERER. 
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Zur magmatischen Tätigkeit in der alpidischen Geosynklinale 
Von H. P. ConNELnrs, \Vien 

Eine wrdienstliche Zusammens lel lung Yon A. PJu;En über die magm a­
l ischen Ereignisse in den nördlichen D i nariden (mit Aushlicken darüber 
hinaus ) gibt Anlaß zur Yerglcichung mil den Alpen. Hier sind die betref­
fenden Phasen ·zum Teil weniger vollständig en twickelt, so clal� auf sie von 
den Dinariden her ncues Lich t  fül l t. Ich heschränke mich dabei :mf rlic 
., in i tialen " Magmen im Sinne STILLE's, HHO. 

Ein Analogon des i n  der dinaL"ischen I nne nzone bereits mil dem 
Skylh 1) beginnenden Diabasvulkanismus sind die diahasischen und zum 
Teil gabbroiden Vorkomm en der nordal pinen Wcrfencr Schichten (ällerc 
Funde zusammengestellt bei C. v . .  JouN, 1899, ncuere bei SPENGLER, 1928 
( S .  104), AMPFEHEH , 1 931 . (S. 2H0), CoHNELIUS, 19:-J:J, J H:J(i, ZAPFE, Hl31, 
H .\USER , 1940,2) und ihre viel bedeu tenderen .\quivale n le in den Kleinen 
Karpal  hen ( Ygl . lh:i:K-VETTEns, l !lO I, S .  !i!l 1'. ;  hier I\[ela p hyre gehri lku ! ) . 

· 1 ; ViPIJeicht schon im P.enu ! 
".1 V{lllst:iudigkl'il dil'st>l' und dl'l' Wl'ill'n·u l .i ll'ralurangal lm isl u iehl au-

gestrebt !  
· 
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Möglicherweise gehört dahin auch in den Zenl..ra lalpen der - von den 
Prasinilen der Schieferhülle pelrographisch verschiedene ! ··- Zug von 
Grünschiefer, welcher den wohl untertriadischen Quarzit der Matrcier Zone 
auf weite Strecken begleitet (CORNELIUS & CLAR, 1939, S. 246 f.). - Unter­
schiede bestehen einmal in quantitativer Hinsicht : die dinarischen Vor­
kommen sind ansehnlicher als der Großteil der alpinen ; ferner fehlt den 
Alpen die nachfolgende, in den Dinariden außerordentlich entwickelte 
Scrpenlinphase ; end lich fehlt  auch die nach PILGER in den Dinariden 
gesetzmäßige Verknü pfung mil  den Schiefer-Hornstein-Schichten, die dort 
auch geringfügige Ophiolithvorkommen zwischen andern Triasfazies in der 
Regel wenigstens in dünnen Lagen begleiten. Wenn allerdings einz-eln(.� 
Hornsteinvorkommen durch Kontaktmetamorphose en tstanden sein soll en 
( PILGEH� S. 258), so kann man da vielleicht auf di<• Frittung der Werfeuer 
Schichten am Neuherger Diabas ,·erweisen , die auch hornsteinähnliche 
Produkte liefert. Jedenfalls aber finden durch jene dinarischen Vor­
kommen die genannten alpinen Anschluß an den typischen basischen 
Geosynklinalvulkanismus ; wührend man an und für sich über deren Ver­
knüpfung im Zweifel sein, sie elwa für basische Nachzügler der permischen 
Quarzporphyrergiisse -- wenn solche auch gerade in den Nordalpen nur 
spärlich angedeu tet sind - halten konnte. 

Ganz sinnlos ist die immet· noch gelegentlich zu lesende Bezeichnung der 
Werfeuer Eruptivgesteine als "exotisch". Sie sind zweifellos in primärem Verband 
mit den Werfeuer Schichten, wie die nun imnwrhin an zwe1 Orten (Neuberg ; 
südlich Hofpürglhült-e) bekannten Kontaldhildungr.n beweisen. Daß anderwärts  
dieser primär-e Verhand durch di-e TPktonik zetTissen (odc1· vielleicht auch 
manchmal nur nicht hinrei-chend klar aufg-eschlossen } ist. gibt j edenfalls noch 
lange kein Recht, an srincm ursp1·ünglichen vorhandensein zu zweifeln ; bei den 
ausgedehnten Decken der Kleinen Karpathcn wird das ja wohl auch niemandem 
einfallen ! 

Gleiches wie vom skythischen gilt nun aber auch vom basischen 
Vulkanismus im L a d  in. Dieser Zeitabschnitt bringt in den Dinariden die 
Hauptintrusionsphase, durch zum Teil riesige Serpentinmassive vertreten, 
im innerdinarischen Trog ; aber auch außerhalb von diesem sind aus­
schließlich im I ,adin da und dort grüne Ges teine vertreten. Daß ihnen die 
altbekannten Augitporphyrite 3) usw. der S üdalpen an die Seite gestel l t  
werden können, führt PILGER bereits nn ; dazu kommen noch die kleinen 
Vorkommen der Nordalpen (Lechtal ; -AMPFERER & HAMMER, 1930), welche 
zum Teil, nämlich in den nordöstlichen Kalkalpen, j a  wohl nur auf weither - ­
aus den Südalpen - verwehte Aschen zurückgehen (CoRNELHTS, 1937, 
S. 1 48 f., dort einige weitere Lileraturangabcn) ;  endlich noch einige aus 
dem Unterengadiner Triasgebict, wo sie -- wie auch im Lechtal zum Teil -­

bis ins Karinth h inaufgehen 1) und auch saure G esteine (Quarzporphyre) glei-

a) Trotz des sehr umfangreichen geologischen &hrifttumes über diese Gestein e 
fehlt es noch fast ganz an einer brauchbaren p e t r o g r a p h i s c h e n Be­
arbeitung -- zu der ihr Erhal lungs.zustand allerdings meist nicht dnlädt. Einig-e 
Angaben (Boobachlungen Yon EvANS) bei OGILVIE-GORDON, 1927, S. 37 f. ; danach 
handelt es sich um A n d ·e s i I e. CASTIGLIONI. 1939, fand in der Palagruppe eine 
größen� Varialionshreile :  Y.OII Augitpm'phyrit bis zu qum·zft·eiem Porph)T; ähnlich 
übrigens schon GHAF KEYSEHLING 1902. 

4 )  Ein zuniichst damit l)arallelisicrtes V01·kommcn im Unterostalpin (Con­
NELi llS,  1935, S. 1 79) isl woh l'lll'I" schon voi'I riad isl'h, wie l'hPIHlol"l (S'. 1 80, Fuß­
note) schon angeueutet . 
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eben Alters, vorkommen (HAMMER, 1912;  SPITZ und DnmENFURTH, 1916, 
S. 54 f. ). Jedenfalls aber gilt auch für die (Ost-) Alpen wie für die nörd­
lichen Dinariden, daß h ö h e r e  Obertrias (Nor-Rhät) i. a. nicht mehr er­
reicht, beziehungsweise durchbrochen wird. Wohl aber lebt die magmatische 
Tätigkeit im Jura ( "EHRWALDIT" des Wettersteingebirges ; vgl. AMPFERER, 
1905, S. 549 ; 0. M. HEis, 1911)  in geringem Umfange wieder auf ; auch die 
im Rhät steckenden Diabasschlote des Karwendeis gehören vermutlich 
dahin (M. RICHTER, 1928). Auch dazu gibt es in den Dinariden Analogien. 

Gerade wie sich aber in den südlichen Dinariden die Hauptförderungs­
zeit der grünen Gesteine in den Jura verl agert, so scheint dies innerhalb 
der Alpen in der p e n n i n i s c h e n Zone zu geschehen ( wobei ich die 
Plattadecke zu dieser rechne). Zwar w i s s e n wir über das Alter eines 
grof�en Teils ihrer Ophiolithe noch gar nichts Sicheres ; aber daß minde­
stens ein Teil von ihnen im Jura intrudierl und auch (wohl submarin )  
zutage getreten ist, scheint mir nahezu sicher (CoRNELIUS, 1 935, S .  286 f . )  
und die Wahrscheinlichkeit groß, daß die Gesam tmasse im Alter (großzügig 
betrachtet ! )  einheitlich sein wird. Daß bezüglich der tieferen penninischen 
Decken (schon Zerm a L L, Maleneo usw. , also Unterlage der Dent-blanche-, 
beziehungsweise MargnadeckP ) und in den Tauern überhaupt die Ver­
knüpfung mit Ticfsepscdimenten n i c h t besLdü, auf die STEINMANN ( 1906, 
1926) solchen Wert legle, das darf wohl ais bekannt gelten. Auch in der 
Plattadecke ist diese Verknüpfung nur scheinbar,>) da zwischen Ophiolithen 
und Jurahornsleinen regelmäßig Schuppungsflächen durchgehen ; gleiches 
gilt für die Matreier Zone des Tauernfensters (deren Serpentine zudem 
allem Anschein nach nichts mit al pidisclwm Geos,vnklinalvulkanismus zu 
tun haben, sondern viel älter sind;  ANGEL, 1 929, b, c; CoRNEI.IUS & CLAn� 
1939, S. 246). 

überhaupt muß man sich bewußt bleiben. <laß es nicht nur im alpidischen 
Mesowi.kum grüne Gesteine gibt, s<>ndem auch in ftlteren Serien : die zahllosen 
Diabase (bezw. . ,Grünschiefer") d<'s alpinen - ebenso wie des außeralpinen ! -
Paläowikums, die gewaltige Füllt� aus fthnlichcn Magmen entstandenet· Amph i­
bolite des Vorpaläowikums n'Ciet da <loch eine deutliche Sprache ! Daß die einen 
wie die anderen gelegentlich mit noch basischercn Diffm·<·ntiationSJ;>l'Odukten, d. h. 
mit Peridotiten, bezw. deren Abkömmlingen, zusammen auflreten, 1st nich t anders 
zu <'I-warten. leb kann daher den Standpunkt Koss�L\. Ts, Hl37, nicht [{'ilen, der 
a l l e Serpentine - auch die ganz im Altkristallin steckenden ,  wie Kraubath -­

über einen L-eisten schlagen un d  als mesowisch erklä•··en wollte 6); ebensowenig 
wie ich der Ansicht des genannten Forschers beipflichten kann, daß die durch 
Grüngesteine ausgezeichneten Zonen der Di nariden (= innerdinarische Z.)  und 
der Alpen (= penniDisehe Z.) unmittelbar zu verbinden wären - dafür ist ihre 
ganze geologische Entwicklung zu grundvet·schieden I Ebensowenig aber kann ich 
den für die Tauem gerade cntgegengPsctzten Standpunkt AN GELS (1929 a) allge­
mein gutheißen, det· aus den ganzen G1·üngestPincn auch der Oberen (nwsowi­
schen !) Schieferhülle diaphthoritisch<·s Altkristallin mach en wollte;  vgl. zu dieser 
Frage CORNELIUS & Cu.R, 1939, S. 196. 

Eine Bindung der basischen Intrusionen, beziehungsweise Effusionen 
an Geosynklinalphasen bestehl in den aufgezeigten Fällen aus den Alpen 
wohl unbestreitbar. In der Trias sind ja die oberostalpinen Kalkalpen, 

") Verwirklicht ist sie in den Alpen in der . . At·oserzone" sowie in man chen 
Schuhfetzen am Alpcn-Nordrand_; die lektmtisehe Stellung d i cset· Elemente ist 
nicht ganz klar. ()üch m flss(m si·e .irgetulwo in d<·m Ha um zwischen l T i l mhC'IVI'I isC'h 
und Oberostalpin behcima,tet sein. 

G) Im Einzelfall mag dies selhstvet·ständlich moglich sein 1 
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beziehungsweise die Südalpen die e i n z i g e n  Teile der Alpen, die über­
haupt auf die Bezeichnung Geosynklinale Anspruch erheben können : 7 ) die 
Senkung l>cgann hier mit dem Skyth (zum Teil - Südalpen ! - - schon 
fr·üher ! ) ,  bald darauf setzte auch die Magmatätigkeit ein. W�tnun sie 
freilich mit der Obertrias zu Ende ging, wo doch die geosynklinale Sen­
kung fortdauerte - warum sie in j urassischer Zeit sich so gut wie ganz in 
den neu in die Senkung einbezogenen petminisehen Bereich verlagerte, 
während doch der ostalpine auch damals noch geosynklinal blieb (vgl. 
dazu CoRNELIUS, 1 925) -, das sind Fr:1gen, die sich heule noch nichl 
beantworten lassen. 

Aber auch zu einer Zeit, da das Alpengebirge bereits recht weit in 
seiner Entstehung vorgeschritten, in den Innenzonen wahrscheinl ich der 
Umschwung der Magmabeschaffenheil zum Tonalit his Granit bercils 
erf·olgl war (Zentralgneise !) ,  sehen wir die geosynklinale Senkung in Rand­
teilen des Gebirges noch weitergehen ( Flyschzone ! ) .  Und ebendort kommt 
es v e r e i n z e l t  ( Umgebung von Wien ! )  nochmals zum Aufdringen basi­
scher Magmen, deren petrographische Beschaffenheit allerdings mehr auf 
nachteklonische als auf geosynklina le Förderung schl ießen läßt  (STINY & 
Tiu t �TII .  Hl38 ; KüHLEn & MARCII ET, 1 !l3B ; hier auch wei lere Angalxm 
über Eruptivgesteine der Flyschzone, die allerdings zum Teil sicher ültet· 
und nur tektonisch eingeschleppt sind) .  Ausgeschlossen -erscheint ein 
solcher Verdacht dagegen bei den "Tescheni len" der karpalhischen Flysch­
zone, die Lagergänge in der Mittelkreide ( wann intrudierl '? ) hilden (Lite­
ratur siehe bei K üuLER & MARCHET). 

Daß man auch den Dcldtus hasischer Erupliva hü·her rechnen darf, welcher 
dPH (oher-eoziinen !) Ta \'l·yannazsandslein de.r wes! alpinen Flyschzon e  groß�·n tdls 
zusammenselzt. lTselwi n l  nach de1· lTn l e rsuchung \"•Oll F. I >E QUEHV.\ I;o.; .  1928. sdu· 
unwahrscheinlich. Das 1\lalerial ist saurer als die OplüoliUw ; üher seine Herkunft 
auch nm· -eine begründete Vermutung zu äußern, ist bisher unmöglich. 

Bekannt ist der kräftige basische Vulkanismus im Alttertiär der S ü d­
a I p e n, dessen Aller durch die Tuffeinl:lgerungcn in verschiedenen Stufen 
des Eozäns ( Obersicht bei FABIANI, 1 915) eindeutig gekennzeichnet ist 
(Vicentin u. :1 . ) . Auch im Oligozf111 finden sich dazu noch glPichartige 
Nachläufer. 

Zusammenfassend läßt sich t"Pslsldlen : Es gibt in der alpidiscll<'n 
Geosynklinale drei Hauptperioden basischer magmatischer Tätigke i l :  eine 
unter- bis mil lel lriadische, in den beirl,en ostalpinen Kalkzonen ; eine 
wahrscheinlich mindestens 

·
in der Hau plsache j urassische im penninischen 

Gebiet (mil  Ausläufern im [ ? ] un ler- tmd oberostalpinen ) ;  eine kretazisch­
alttertiäre in der (mindestens karpathisclwn) FlyschzonP und <Im Alpen­
südrand. 

Dabei isl noch auf einen Umstand hinzuweisen : das sind die a t l a n t i ­
s c h e n  8) Anklänge, die immer wieder vorkommen. In den triadischen 

7) Sie genügen dCI· Bedingung, welche seinerzeit überhaupt zur Aufstellung 
cles Begriffs G eosynklinale Anlaß gab : bedeutende Mächtigkeit der Sedimente i m  
Vergleich zum Vorland (mit Einschluß des helvetisch-penninisohcn Ha umes). -
Daß dies n i cht die  ,.l'igenl l i clw" alpine (�eosynklinale sei, wie m a nche Autoren 
behaupi·PIL die i l i esl' Bezeichnung ausschließlieh fü1· die pc'Il l l in isr:h,· Zi.l iH' rrser­
vi·c·I·en möchten, - das isl  woh l  nur ein Spi-el mit Worten. 

M) Es ist das ni.chl diP einzige Einschriinkung, welche di e viel angeführte 
BE<:KJ·: 'selw HPgd sil'h gda llt•IJ lasseil nnl l.l, nad1 d{•t· allantisehe M a.gnw11 d l'lll 
Faltengebii·ge khleu soll-en ! 
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Serien der Nordalpen gehört hierher der Gabbro von Laussa mit seinen 
Alkalihornblenden,9) während der Albildiabas von Neuberg eher als nach­
träglich "spilitisiert " ( DEWEY & FLETT) zu deuten istY' ). Im pennini­
schcn Bereich hat schon GnuBEN!IHN�, 1 909, Hinneigung mancher Grün­
gesteine zu atlantischem Chemismus festgestell t ;  weitere einschlägige Be­
obachtungen bei STAUB, 1915, und ConNELIUS, 1935. Allerdings legt die sehr 
weitgehende sekundäre Albilisierung ( Na-Zufuhr ! ), die in manchen Teilen 
des penninischen . Bereichs ( Gloclmrrgruppe ; Con:'i!ELIUS & CL.\ H, 193\.J) 
eine Rolle spielt, die Frage nahe, inwieweit es sich auch da vielleich t 
allgunein um sekundäre Einflüsse handelt. A u s  g e s  p r o  c h e n atlanti­
schen Charakter (Gehalt an Nephelin u .  a . )  zeigen manche Vorkommen der 
Außenzonen : sowohl in den Südalpen (vgl. WALDMANN, 192ß, und dort 
angeführte weitere Literatur) als in der nördlichen Flyschzone. Wenn man 
hier die Vorkommen der Wiener Gegend wegen ihrer fraglichen geologi­
schen Zuordnung nicht gelten lassen will, so ist wieder auf die karpathi­
schen Teschenite usw. zu verweisen ( Beobachtungen von PAc.,\K,  SLAV IK,  
Uuucu ; zil . nach KiiHLER & MA HCI IET, 1 9311, S.  1 :�1i) .  

Der Gegensatz pazifisch-at lant isch hal ja  a l lerdings wohl nicht die 
Bedeutung, die man ihm einst beizulegen geneigt war, seitdem sich aller­
hand Möglich keilen ergehen haben für die Entstehung ausgesprochener 
Alkaligesteine aus normalen pazifischen Magmen ; ygl. die Zusammen­
stellung bei BARTH-CORH ENs-EsKOLA, S. 88 f. Immerhin würe wohl zu wün­
schen, daß in einem Gebirge, das \'On Metamorphose weniger heeinflußt ist 
als die Alpen, der Frage der chemischen Zug.ehörigkei l der gensynklinalen 
Magmen systematisch nachgegangen würde. Vielleiclll  eignen sich die 
Dinariden hierzu. 

Auf die spätorogcnen, vorzugsweise granitisch-tonalitischen Int rusionen 
einzugehen, l ieg! außerhalb des Rahmens dieser übersieht. 
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