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Einleitung.

Vor 23 Jahren betrat der Verfasser, einer Anregung Ferdinands von Richt-
hofen folgend, zum ersten Male das Trias- und Carbongebiet des Stubai und
Geschnitz. Wenngleich eine zusammenhingende Aufnahme vor allem durch
die auch im Norden der Alpenkette eintretenden Wolkenbriiche des Herbstes 1882
verhindert wurde, so gelang doch wenigstens die Auffindung des bislang einzigen
sicheren Liasvorkommens im Bereiche der 6stlichen Zentralalpen. )

Die folgenden Jahre filhrten mich nur zu kiirzeren Besuchen in die Tiroler
Zentralalpen, da meine Arbeit im wesentlichen der Karnischen Hauptkette ge-
widmet war. Erst zehn Jahre spiter wurde die Untersuchung des Brenners
wieder aufgenommen und zwar wiederum auf die tatkriftige Anregung Ferdinands
von Richthofen, des damaligen zweiten Prisidenten des Berliner Zentralausschusses
des D. u. O. Alpenverems Bei den mit Unterstitzung des Zentralauschusses
dieses Vereins in den Jahren 1891—94 ausgefiihrten Untersuchungen wurde der
Verfasser unterstiitzt durch A.vonKrafft + und Hans Robert Schmitt +, sowie durch
die Herren Dr. Dr. R. Leonhard, R. Michael, Fr. E. Sue8 und Professor Dr. W. Volz.
Die Vorbilder zu zahlreichen Zeichnungen sind von Hans Robert Schmitt entworfen.

Mein Freund, Herr Professor W. Kilian in Grenoble, hat die besondere
Freundlichkeit gehabt, die auf den Vergleich mit den Westalpen betreffenden
Abschnitte einer eingehenden Durchsicht zu unterziehen.

Allen, die mich bei den weitausgreifenden Arbeiten mit Rat und Tat unter-
stiitzt haben, bin ich zu aufrichtigem Danke verpflichtet, insbesondere den beiden
Forschern Hans Robert Schmitt und ‘Albrecht von Krafft, die fern von der Heimat
vom allzu frithen Tode ere:lv wurden, — allzu friih fiir die Wissenschaft, allzu frith
fir die ernsten Ziele des Alpinismus.

Eine zusammenfassende Darstellung der schon vor geraumer Zeit (1894)
zum Abschlufl gebrachten Einzelaufnahme des Brennergebietes wire schon lingst
erfolgt, wenn eine Ankniipfung an bekannte Grenzgeblete allseitig moglich ge-
wesen wire. Doch fehlte bis vor kurzem noch eine zusammenfassende klare
Darstellung ‘des Gebirgsbaus der Hohen Tauern. Das im Siidwest und Siidost
an die Brennerfurche angrenzende Gebiet der hohen Otztaler und siidlichen
Zillertaler Alpen ist durch die mustergiltigen Aufnahmen Friedrich Tellers schon
in den achtziger Jahren genau erforscht, die Hornblende-, Glimmerschiefer und
Gneifle des mittleren und unteren Otztales sind mir durch zahlreiche Ausflige

1) F. Frech, Uber ein neues ansvorkommen in den Stubaier Alpen. _]ahrb d. k. k. geolog.
Reichsanstalt, 1884.
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2 Einleitung.

bekannt, aber in ihren Einzelheiten erst neuerdings durch Grubenmann genauer
erforscht worden. Vor allem fehlte fiir das weite Gebiet der Hohen Tauern —
trotz verschiedener sorgfiltiger Einzeldarstellungen (Lowl, Becke) — eine zu-
sammenhingende Darstellung. Die vorteftlichen Exkursionsfithrer VIII und IX
durch den »westlichen und mittleren Abschnitt der Hohen Tauern« von F. Becke
und F. Léwl (Wien 1903) und besonders die beigegebene Ubersichtskarte fiillt
diese Liicke aus und gibt der Darstellung der die Brennerfurche umgebenden
Gebirge die notwendige Abrundung. Da ich andrerseits selbst die Trias des
Radstidter Tauern, sowie Teile des Ortlergebietes eingehend studiert, Rechen-
scheideck und Engadin wenigstens verschiedentlich besucht habe, liegt eine
einheitliche Ubersicht des Gebirgsbaus der &stlichen Zentralalpen nicht
auflerhalb des Bereiches der Moglichkeit.

Die folgende Darstellung kann sich auf historische Geologie und Gebirgs-
bau beschrinken, da zwei Aufsitze in der Zeitschrift des D. u. O. Alpenvereins
(iber Muren 1898 und iber das Antlitz der Tiroler Zentralalpen 1903, S. 1)
die Fragen der Morphologie und Oberflichengeologie eingehend behandeln.




A. Der Schichtenbau des Brennergebietes.

I. Vollkristalline Gesteine,

1. Der Stubaier Glimmerschiefer.

Die Masse des Gebirges im Westen der Brennerfurche bis zum Reschen-
scheideck wird von dem Stubaier Glimmerschiefer gebildet, der nur an wenigen
Punkten iiber das Eisacktal hiniibergreift, siidlich von Sterzing jedoch in einem ganz
schmalen, spiter verbreiterten Zuge den Siidabhang der Tauern zusammensetzt (ilterer
Glimmerschiefer und Schiefergneis F. Becke). Eine eingehende petrographische
Schilderung des Glimmerschiefers und seiner Einlagerungen gab 1891 A. v.Elterlein. ?)
Der Stubaier Glimmerschiefer, ein dichtes, festes, quarzreiches, meist deutlich
gebanktes Gestein?) ist im Norden, das heiit auf der nérdlichen Abdachung des
Gebirgs und in der Haupterhebung im allgemeinen frei von accessorischen
Mineralien; siidlich von einer Linie, die etwa von St. Martin am Schneeberg zur
Schwarzseescharte, zur Erzaufbreitung Inner-Mareit, zur Seeberalp (Siidabhang
der Seeberspitz) und von dort zur Gschleyer Wand verliuft, herrscht3) Granaten-
glimmerschiefer. Da das Einfallen iberall regelmiflig nach Norden (bezw.
Nordwesten bis Nordosten) gerichtet ist, nimmt der Granatenglimmerschiefer
stratigraphisch die tiefere Lage ein und ist somit als ilter anzusehen. Zur An-
nahme einer iiberkippten Lagerung liegt kein direkter Anlal vor; denn die ficher-
formig angeordneten Uberschiebungen sind auf das Gebiet der reinen Glimmer-
schiefer beschrinkt. Der Granat findet sich als gesteinsbildendes Mineral fast
ausschliefflich in dem Stubaier Glimmerschiefer, wihrend er den jingeren (prae-
cambrischen Brennerphyliten so gut wie ginzlich fehlt.4) Der Stubaier Glimmer-
schiefer ist im wesentlichen durch Biotit gekennzeichnet; an der Grenze gegen den
Granatenglimmerschiefer scheint sich ein Zug von Zweiglimmerschiefer einzu-
fiigen, dessen regelmifiges Fortstreichén und kartographische Ausscheidung jedoch
nicht festgestellt werden konnte. Beim Anstieg zur Schwarzseespitze iiber den
Miillerweg (von St. Martin) beobachtet man einen hiufigen Wechsel des gewohn-
lichen Ein- (Biotit-) Glimmerschiefers mit Zweiglimmerschiefer und mit quarzitischen
Lagen. — Einen durch grofle weile Muscovittafeln und weilen Quarz gekenn-
zeichneten Glimmerschiefer kenne ich aus dem oberen Passeier. Einlagerungens)
oder petrographische Ausscheidungen sind — abgesehen von Granaten — in dem

*) Beitrige zur Kenntnis der Erzlagerstitte des Schneebergs bei Mayern in Sadtirol. Jahrb. d.k.k.
geol. Reichsanstalt 1891, S. 289.

2) Hauptbestandteile Quarz, Muscovit und Biotit; nur mikroskopisch sichtbar Plagioklas;
Staurolith findet sich am Patscherkofel (Turmalin fehlt).

3) Abgesehen von den Einlagerungen gewdhnlichen Glimmerschiefers am Rofkopf (siehe die
Lokalbeschreibung).

4) Nur am Flatschspitz habe ich Granatphyllit beobachtet.

s) Die intrusiven Gneise und Granite werden im nichsten Abschnitt behandelt.

T*



4 Der Schichtenbau des Brennergebietes.

Glimmerschiefer nur spirlich vorhanden. Insbesondere fillt das Fehlen kalkiger
Einlagerungen auf, die in dem Brennerphyllit (untere Abteilung) eine so hervor-
tretende Rolle spielen. Ich kenne nur ein wenig michtiges Vorkommen von
gelblichem, grobkérnigem Marmor am Schneeberger Bremsberg, das zweifellos den
ilteren Glimmerschiefern angehort.

Charakteristische, kartographisch ausscheidbare Facies oder Ein-
lagerungen sind fast nur aus Hornblende gebildet:

a) Hornblendeschiefer meist in schmalen Ziigen kennzeichnet den
ilteren Glimmerschiefer in scharfem Gegensatz zu den jiingeren
Brennerphylliten, in denen er durchweg nur an der Grenze gegen den
intrusiven Gneisgranit auftritt. Bestandteile: Hornblende, Quarz,
Plagioklas, Calcit, Epidot, Titanit. Vorkommen unter anderem: Matreier
Bahnhof, Nirnberger Hiitte (Maierspitz) und Griibler Ferner im Stubai,
Pinnistal, Schneeberg, oberes Otztal, Selrain;

b) Strahlsteinschiefer, eine stingelig ausgebildete Modifikation des Horn-
blendeschiefers, zum Teil mit Granaten, findet sich am Rofkopf und im

_ Vall Ming.

Uber ein durch besondere Gesteinsmannigfaltigkeit gekennzeichnetes Vor-
kommen im unteren Stubai sei das Folgende bemerkt: Die Hohen der Gleinser
Mihder zwischen Mieders und Matrei am Brenner sind durch groflere Mannig-
faltigkeit der Gneis- und Amphibolitlagen im Bereich des Stubaier Glimmer-
schiefers ausgezeichnet. Das Streichen ist durchweg Nordwest (bis Nordnord-
west)—Siidost, das Einfallen nach Siidwest gerichtet. Am Zinkenhof oberhalb
Mieders beobachtet man zwei Gneisziige, von denen der michtigere und lingere
auch im Nordosten oberhalb der Strale Mieders—Schénberg deutlich zutage
tritt. Auf den Gneis folgt ebenfalls in nordéstlicher Richtung ein michtigeres
Lager von Hornblendeschiefer und weiterhin am Gleinserhof und am Héllberg
eine wenig michtigere Einlagerung. Der vorherrschende Glimmerschiefer ist zum
Teil quarzitisch ausgebildet, zum Teil mit Granaten erfiillt.

Dem Nordnordweststreichen des Gesteins, das heifit dem Wechsel hirterer und
weicherer Banke entspricht auch dieRichtung des Silltales und der Verlaufdes Héhen-
riickens zwischen dem Gleinser Hof und den Gleinser Mihdern. Eine unzweifel-
hafte Fortsetzung der beiden genannten Hornblendeschieferziige wurde von F.E. Suess
zwischen Miihlbachl und Matrei beobachtet.

Die Fetzen von dunklen feinschuppigen Glimmerschiefern?) im Tuxer
Gneis sind ebenso wie die Vorkommen der Engelswand und des Acherkogels
im Otztal durch Faltung abgequetscht oder wahrscheinlicher bei der Intrusion
der Granite losgerissen.

II. Gneis und Gneisgranit.
Altes (palaeozoisches oder vorpalaeozoisches) Intrusivgestein.

Die Brennerfurche bildet fir die Entwicklung des ostalpinen Gneises eine
Grenze von einschneidender Bedeutung. Im Osten finden wir als Zentra der
Gebirgserhebung individualisierte grole gerundete Kerne von Zentralgneis, welche
von der Schieferhiille mantelférmig umgeben werden. Im Westen tritt Gneis
inmitten des Stubaier Glimmerschiefers untergeordnet, als Gang oder als linsen-
formige Masse und zwar stets im Sinne des Gebirgsstreichens auf. (Abb. 1.)

r) Wildseespitz, Kraxentrager und Olperer.
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Der ganz unmerkliche Ubergang, der in den Stubaier Bergen zwischen dem
herrschenden Glimmerschiefer und den untergeordneten Gneisen wahrnehmbar
ist, a0t zunichst die Deutung zu, dafl der Gneis eine gangartige Intrusivmasse
sei, und daf} die spitere Faltung die beiden Gesteine noch ihnlicher gemacht
und miteinander verschweillt habe; andererseits ist die Moglichkeit nicht ganz
aufller acht zu lassen, daBl in dem Glimmerschiefer (der urspriinglichen Erstarrungs-
kruste) feldspatfihrende Ausscheidungen erfolgt seien. Fir den »Gneisc des
Acherkogels erbringt Grubenmann (s. u.) den bestimmten Nachweis seines intru-
siven Eindringens in den Glimmerschiefer. Die endgiiltige Losung dieser Frage
ist von den Untersuchungen des genannten Forschers im oberen Otztal zu er-
warten. Im folgenden sei auf einen allgemein geologischen Gesichtspunkt hin-
gewiesen, der bei der Losung der Frage nicht aufler acht zu lassen ist. Die
Hiufigkeit der Gneisginge- und Linsen ist im Stubai und im Otztal wesentlich
verschieden. Die Untersuchung des mittleren und unteren Stubai sowie die
sehr genaue Aufnahme F. Tellers, die im Hochstubai durch A. v. Krafft und
W. Volz nachgepriift (s. u) worden ist, beweisen iibereinstimmend eine minimale
Verbreitung der Gneise im 0Ostlichen Teile der Glimmerschiefermasse. Dem
gegeniiber zeigt die Tellersche Karte im oberen Otztal am Grieskopf und der
Karlehner Schneid bei S6lden, am Séldner Kogel, im Windachtal, endlich am
Mitterkopf und der Sonnenbergalp bei Vent eine sehr viel bedeutendere Ausdehnung
der Ginge von Gneis und Augengneis.l) Wiren die Gneise einfach gleich-

Abb. 1. Wilder Freiger von Sudosten (vom roten Grate aus).
Guoeisginge (Gu hell) im dunklen Glimmerschiefer (G/).

alte Ausscheidungen innerhalb des Glimmerschiefers, so miiite im Stubai d. h.
in der streichenden Fortsetzung des Otztales ihre Hiufigkeit annihernd gleich sein.

Nun stellen die Otztaler Berge, wie ihre grofere Massenerhebung und
das vollkommene Fehlen jingerer Auflagerungen beweist, im Vergleich zum
Stubai die durch die Abtragung stirker denudierten, ilteren Kerngesteine dar.

Die Tatsache, daflin diesem ilteren Gebirge2) Gneisgranite bei weitem hauﬁger
sind als im Stubai, deutet darauf hin, daB die Otztaler Gneise die von einem
tiefer liegenden Gneiskern nach oben entsandten Ginge darstellen. Stubai und
Otztal stinden dann in ihnlichem Verhiltnis zueinander wie die beiden Fliigel

3) Letzterer auf der Sonnenbergalp neben vier Gingen von massigem Flasergneis sowie am
mittleren Spiegelkogel bei Vent.

2) Aus diesem Grunde habe ich in meiner Arbeit iber die Tribulaungruppe den Gneis un-
zutreffend als das »dltestec Gestein gedeutet.
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des Aarmassivs mit ihren zahlreichen Intrusivgingen zu dem gangarmen Mittel-
teil, wo die Abtragung viel weiter vorgeschritten ist und den Intrusivkern frei-
gelegt hat.r) Die wenig michtigen und im Vergleich zur riumlichen Ausdehnung
der Glimmerschiefer wenig zahlreichen Gneisgranitlager des Stubai sind in der
Einzelbeschreibung ausfiihrlicher geschildert und im folgenden kurz aufgefithrt:
1. Porphyrischer Augengneis=geschieferter Granitporphyr findet sich als

a) Einlagerung im Glimmerschiefer bei Ranalt und Vall Beson (s. u.)

b) in der Scharte (2334 m) zwischen Elfer- und Zwélferspitze im Stubai.

2. Dichter weiller Flaser-Gneis (hornblendefrei) ist eingelagert dem
Stubaier Glimmerschiefer an foigenden Bergen:

Wilder Freiger (Nordwest-Streichen, in zweidurch Glimmerschiefer getrennten
Ziigen (siehe Profil).

Roter Grat, unmittelbare, einheitliche Fortsetzung des Wilden Freigers.

Aperer Feuerstein (Ostnordost-Streichen) mit Fortsetzungen am Griibl-Ferner.

Linsenférmig begrenzte Gneismassen der Urfallspitze;

Zwei Gneislager am Bafller Joch zwischen Rutzbach und Oberberger Tal.

Gneislinse der Tiummels-Alp bei St. Martin am Schneeberg (Grenze der
Otztaler Alpen).

Gneislinsen von Neustift im Stubai und zwar westlich am Burgstall, 6stlich
am Elferspitz.

Gneisginge des Gleinser Mihder bei Mieders im Stubai (s. 0.).

Die Gneiseinlagerung am Gehinge des Burgstalls oberhalb Neustift
(Stubai) ist schon durch Pichler bekannt geworden. Eine genauere, von Dr. Michael
ausgefiithrte Untersuchung iiber die Lage des Vorkommens lehrte folgendes:

Beim Aufstieg im Tobel oberhalb Neustift wurde zunichst (u. a. bei 1124
und 1350 m sowie bei Kartnach) anstehend 1. der normale Stubaier Glimmer-
schiefer, aber nur vereinzelte Gneisblocke angetroffen. 2. Halbwegs zwischen
Kartnach und Forchach steht Hornblendeschiefer in geringer Michtigkeit an
(Streichen Ost—West, Falten 20° N). 3. Bei Forchach beginnt in 1512 m Héhe der
Gneis des linsenartig begrenzten Vorkommens. Am Gehinge oberhalb des
Birenbades tritt ebenfalls Gneis im Schutt sowie hiufiger in den Morinen auf.
Die Grenze zwischen Gneis und Glimmerschiefer ist hier sowohl wegen un-
giinstiger Aufschliisse wie vor allem wegen des allmihlichen Gesteinsiiberganges
nicht leicht zu ziehen.

Uber Verteilung und Anordnung der intrusiven Gneisgranit-Kerne
der Hohen Tauern haben F. Becke und Loéwl?) wichtige zusammenfassende
Mitteilungen gemacht:

Von Osten nach Westen sind in den Hohen Tauern fiint gesonderte ge-
schlossene Kerne unterscheidbar, die hiufig von kleineren Intrusivmassen be-
gleitet werden:

Ost 1. Hochalmkern, 2. Rathauskern, 3. Sonnblickkern, 4. Granatspitzkern,
5. Venediger Kern, der sich nach Westen in den Zillertaler und Tuxer Kern spaltet.

In der groflen Venediger- Zillertaler Masse besteht das Gestein im Siiden
zwischen Venediger und Zillertaler Kette aus kérnigem bis flasrigem Tonalit;
eine zweite Tonalitmasse umschlieft den mittleren Zillergrund, Stillup- und
Floitengrund.

*) Baltzer, Granitische Intrusivmassen des Aarmassivs. N.Jahrbuch fir Mineralogie. Beilage-
band XVI, S. 365.

2) Exkursionen im westlichen und mittleren Abschnitt der Hohen Tauern (Geol. Fihrer VIII
und IX. Wien 1903, S. §.
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In diesem tonalitischen Gebiete sind basische Konkretionen und Schlieren
(Diorite und Hornblendite) bezw. Grenzschiefer) hiufig und treten in allen Gréfen-
abstufungen, von Faustgré@e bis zu Ziigen von mehreren hundert Metern Linge
auf, (Genauere Beschreibung s. u) Die dufleren Umrandungen der Intrusions-
masse zeigen die Zusammensetzung des Granitits, an der Kontaktfliche ist die
Ausbildung kieselsiurereicher (biotitarmer) aplitischer Randfacies, zuweilen auch
ein Wechsel mit basischen Lagen (Glimmersyeniten) wahrnehmbar. Auch die
Ausbildung porphyrartiger Augengneise kennzeichnet die dulleren Partien, so im
nordlichsten Teile des Tuxer Kernes (Vennatal), Nur selten lassen die Gneis-
granite die urspriingliche Erstarrungsstruktur der Massengesteine erkennen; selbst
in den iuBerlich kérnig erscheinenden Abarten ist die Mikrostruktur flasrig wie
die vorwiegende Beschaftenheit der Masse der Gneise bezw. Gneisgranite. Sowohl
in den kornigen wie in den schiefrig-flasrigen Gesteinen entwickeln sich reich-
liche Mineralien wie Glimmer, Epidot, Granat, Calcit und Titanit; die basischen
Plagioklase werden durch Oligoklas oder Albit, die Kalkfeldspate durch Albit
verdringt.

III. Die Schieferhiille (Brennerphyllit.)

Die Brennerphyllite (Tonglimmerschiefer und Kalkphyllit) bilden mit den
silikatreichen Grenzschiefern eine Einheit, welche in petrographischerz) und
stratigraphischer Hinsicht von den archaischen Glimmerschiefern leicht zu trennen
ist. Viel weniger einfach ist die Unterscheidung von den karbonischen Phylliten
und den triadischen Glimmerkalken; eine sichere Handhabe gewihrt hier nur
eine genaue kartographische Aufnahme. Im Handstiick und unter dem Mikroskop
sind karbonische und iltere Quarzphyllite, triadische und praecambrische Glimmer-
kalke einander oft sehr dhnlich.

Von der Altersbestimmung der Brennerphyllite als praecambrisch weichen
F. Becke und L6wl3) nur scheinbar ab, wenn sie nach vorsichtiger Abwigung
der Beobachtungen »palaeozoischer Alter« als wahrscheinlich hinstellen. Denn sie
vergleichen — wie ich das schon frither versuchte — die Schieferhiille der
Tauern mit dem Grazer Palacozoium. Das unterste Glied des letzteren, der
Schocklkalk, entspricht dem hochkristallinen Marmor und Kalkphyllit, der Sem-
riacher Schiefer dem metamorphosierten Quarzphyllit der Tauern und auch
fir diese tiefsten versteinerungsleeren Grazer Gebirgsglieder ist praecambrisches
Alter wahrscheinlich.

Zur Begriindung eines — wiederholt angenommenen — mesozoischen
Alters der Schieferhiille liegen weder stratigraphische noch palaeontologische An-
haltspunkte vor.

Der bedeutsame Gegensatz, welchen die beiden Hauptgesteine des.Ur-
gebirges, Glimmerschiefer und Gneis 6stlich und westlich der Brennerfurche iberall
zeigen, lilt sich kurz kennzeichnen: Im Westen, d. h. in den Stubaier und
Otztaler Alpen: Vorherrschen der Glimmerschiefer (mit dem Nebengestein Horn-
blende- etc. Schiefer) und Einlagerungen von Gneisgranit. Im Osten, d. h. in
den Zillertaler Alpen: Vorherrschen des Gneisgranits, der von einem diinnen

1) Vennatal am Brenner.

2) In den Brennerphylliten ist Kalkreichtum — besonders in den tieferen Lagen — bezeichnend,
wihrend Granaten und Homblendelager (nebst Staurolith und Andalusit) die archaischen Glimmer-
schiefer kennzeichnen.

3) Exkursionen im Westende der Hohen Tauern etc, Wien 1903, S. 10.
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Mantel von Grenzschiefer (Hornblendeschiefer, Glimmerschiefer) umgeben ist.
Eine ungezwungene Erklirung schien die Anwendung der alten Um- und Ein-
schmelzungstheorie zu bieten: Im Osten hitten die intrusiven Granite die ur-
spriingliche Erstarrungskruste den Glimmerschiefer in weitgehenderem Mafle um-
und eingeschmolzen als im Westen, wo der Stubaier Glimmerschiefer nur von
einzelnen gangartigen Intrusionen durchsetzt wird und in seiner Masse er-
halten blieb.

Geht man jedoch von der Annahme eines mittelkarbonischen Alters der
Granit-Intrusionen aus, so erscheint das Empordringen des Magmas in die
héheren Schichten des Brennerphyllits eine naheliegende Erklirung zu bieten.

Das Normalprofil der Schieferhiille 6stlich der Brennerfurche.

Abb. 2. Kamm des Wolfendorn vom unteren Teile des Griesbachtales.

Normalprofil der Schieferhiille: Gneisgranit (Gn), von Gli quarzit und Strahlsteinschiefer (GJ), Marmor und Kalk-
phyllit (Ky iberlagert, im Vordergrunde die Rundhécker des oberen Talbodens (Gneis) von der Schlucht des Baches
durchbrochen. Beschreibung S. 9.

Das Normalprofil durch die drei iiber dem Zentralgneis lagernden Gebirgs-
glieder der kristallinen Schieferhiille:

B. Praecambrische Schieferhiille.

3. Quarzphyllit,
2. Kalkphyllit und Marmor an der Basis,
1. Grenzschiefer (silikatreich).

A. Intrusiver Gneisgranit
tritt am Westabfall der Zillertaler Berge iiberall mit einer Schirfe und Deut-
lichkeit zutage, wie sie nur in den besten Aufschliissen der mesozoischen Schichten-
reihe zu beobachten ist.

Im obersten Silltal (Griesbachtal) und im Vennatal ist ein Uberblick in
einem zweistiindigen Spaziergange, eine Untersuchung der ganzen nur wenig
aufgerichteten Schichtenfolge in einem halben Tage moglich. Nicht weniger
klar sind die etwas mehr abgelegenen Profile im Tscheis- und Alpeinerthal (Vales)
sowie im Wildlahnertal (Schmirn) am Kahlen Wandkopf und der Kaserer Scharte.
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Ausfiihrlichere Beschreibung der westlichen Ausliufer des Wolfendorns (Sill)
und der Saxalpenwand!) (Vennatal) folgt auf S. 63.

Geringfigigere, durch Facieswechsel erklirbare Abweichungen, zeigt inner-
halb der Grenzschiefer der schwerer erreichbare Ostabsturz des Wolfendorns.

Hingegen diirfte das Fehlen der wenig michtigen (60 m) Grenzschiefer
am Nordgehinge des Griesbachtales durch eine untergeordnete lokale Ver-
werfung zu erkliren sein: Hier stolen Gneis und Marmor unmittelbar an-
einander, so dal die wenig michtigen Grenzschiefer unsichtbar werden. Der
Marmor enthilt an der Basis Quarzflasern.

In der Litteratur wird die Schieferhiille vorwiegend als »palaeozoisch« oder
aich als »altpalaeozoisch« bezeichnet. Soweit damit eine scharfe Unterscheidung
von den archaischen Glimmerschiefern und Gneisen angedeutet werden soll, die
man als Erstarrungskruste bezw. als intrusive, durch Schieferung umgewandelte
Massengesteine deuten kann, ist der Name richtig: Denn die Schiefer, Quarzite,
Kalkschiefer und Kalke sind zweifellos sedimentiren Ursprungs. Doch deutet
schon das absolute Fehlen der Versteinerungen in der Schieferhiille darauf hin,
daBl eine Vergleichung mit einer bestimmten Formation — Cambrium oder Silur
— nicht in Frage?) steht.

Sofern man die michtige praecambrische Formationsreihe noch als palaeozoisch
ansieht, ist derselbe Name auch fiir das Alter der Schieferhiille anwendbar.
Wenn man aber davon ausgeht, dafl der gewaltige Zeitraum, wihrend dessen
die Stimme simtlicher Wirbellosen entstanden, dem Palaeozoicum an Linge etwa
gleichsteht, so kann dieser Name nicht soweit nach unten ausgedehnt werden.

Besonders deutlich und leicht von dem Brenner-Posthaus erreichbar ist der
Durchschnitt des Griesbach- (oder obersten Sill-) Tales (siehe Abbildung 2, S.8).
Der Gneis besteht hier vorwiegend aus porphyrischen Gesteinen mit groflen Karls-
bader Zwillingen. Varietiten mit kleineren Feldspatkristallen finden sich unter-
geordnet. Dichte Gesteine scheinen zu fehlen. Der Gneis bildet den nur in
der Achse des Gebirges hervortretenden Kern der kuppelartig aufgetriebenen
Brenner-Phyllite. Die senkrechte Kliiftung liBlt den Gneis — ganz abgesehen
von der Farbe — leicht von den geschichteten Phylliten unterscheiden.

B. 1. Der aus weilen und schwarzen Glimmerschiefern, Glimmerquarzit
nd Strahlsteinschiefer bestehende Grenzschiefer ist wenig michtig (ca. 50 bis
70 m) und umgibt den Gneisgranit wie ein ungleichférmig verteilter Mantel.
Eine Marmorlage im Grenzschiefer fehlt.

2. An der Basis der kristallinen-Kalke und Marmore liegen weile
Glimmerkalke, den Ubergang zu 1 bildend. Das Fallen ist unten 60° nach
Nordwest bis Westnordwest gerichtet.

3. Der Kalkphyllit, welcher an der Miindung des Silltales den Marmor
konkordant iberlagert, ist deutlich von diesem getrennt, aber iiberall durch den
hervortretenden Kalkgehalt unterschieden von dem hangenden

4. Quarzphyllit, der erst weiterhin folgt und durch allmihlichen Ubergang
mit dem Kalkphyllit zusammenhingt.

Die Auflagerung des Quarzphyllitesauf Kalkglimmerschiefer
ist vielleicht am deutlichsten in der flach lagernden Schichtenfolge der benach-
barten Gipfel des Wolfendornes (Kalk) und der Flatschspitze (Quarzphyllit). Man
beobachtet hier:

*) Man vergleiche mit diesen Profilen die Abgrenzung und Beschreibung der »Kalkphyllit-
gruppe«, »Kalktonphyllitgruppee, »Gneisphyllitgruppe« bei G. Stache im Jahrb. der k. k. geolog.
Reichsanstalt 1873. — 3) Vergl Frech, Lethaea palaeozoica, Bd. 2, S. 1—10, besonders S. 6, 7.
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Auf dem Gipfel der Flatschspitze eine Lage von

Oben 4. Quarzphyllit mit Granaten 240 m
3. Sericitquarzit 100
2. Quarzphyllit an der Basis mit Kalkeinlagerungen 300—400
1. Kalkphyllit und Marmor am Wolfendorn. ca. 250 ,,

Man kann deutlich wahrnehmen, dal in der Scharte zwischen beiden
Bergen und auf dem langgestreckten Kamm, dessen einen Hohepunkt die

Flatschspitze (2539 m) darstellt, der Kalk den Schiefer!) unterlagert.
Eine nicht un-

Wolfendorn | Aoty erhebliche faci-
7 | A elle Verschieden-
%X - heitzeigtdasPfit-
' scher-Gehinge

des Wolfen-

dorns: Die Lage
des Gneises an der
Basis tritt bei der
flachen  Schich-
tenstellung hier
besonders deut-
lich zutage, wie
die nebenstehen-
de Profilansicht
zeigt.  Dariiber
folgt der Grenz-
T Y S schiefer (Horn-
Abb. ;. P b!end(? und Quar-
zitschiefer) und
Marmor; aber etwa 200 m iiber der Basis des letzteren schiebt sich eine zweite
Lage Grenzschiefer in den Marmor ein (oberer Hornblendeschiefer). Der von
der Brennerseite leicht zugingliche Gipfel des Wolfendorns besteht wieder aus
Kalk. Hornblende- und Glimmerschiefer sind also in genau derselben Weise
dem praecambrischen Hochstegenkalk eingelagert, wie die triadischen Pyritschiefer
und Glimmerkalke dem Tribulaundolomit der Schwarzen Wand.

1. Der Grenzschiefer.

Der Grenzschiefer stimmt petrographisch mit den archaischen Gesteinen
iiberein, ist jedoch stratigraphisch durch Wechsellagerung mit dem Kalkphyllit
verbunden.

Die wichtigsten Gesteinsvarietiten sind: 1. Glimmerschiefer. 2. Strahlstein-
bezw. Hornblendeschiefer (Vennatal) und Hornblendeglimmerschiefer. 3. Sericit-
quarzit, (Griesberg, Vennatal). 4. Reiner Quarzit. §. Schwarzer geschichteter
Kieselschiefer: zum Teil Kieselschiefer mit Glimmer (Vennatal): Auffallende, bis
1/2 m breite klaffende Kliifte durchsetzen besonders diese Kieselschiefer.

Der Grenzschiefer ist durchschnittlich nur §0—6o m, im oberen Vennatal
jedoch 200 m michtig und am Ostgehinge der Flatschspitz durch eine sich ein-

1) Die handschriftlich von der G. R. A. herausgegebene Karte gibt auf dieser Spitze »Strahl-
steinschiefer« an und verbindet denselben mit weiter unten am Abhang auftretendem Grenzschiefer;
ich kann nach Besteigung und eingehender Untersuchung des Gipfels darauf hinweisen, daB diese
Darstellung den natiirlichen Verhiltnissen nicht genau entspricht.
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schiebende Marmormasse in zwei Horizonte geschieden. Der obere Horizont
{(Strahlsteinschiefer und Kieselschiefer) wird auf den Abbildungen 3 und 4 dar-
gestellt. Am Pfitscher Joch ist der Hornblendeschiefer-Horizont noch michtiger,
wihrend der Kalkphyllit wesentlich abnimmt.

2. Der Kalkphyllit.

Der Kalkphyllit besteht nach F. E. Sue8 petrographisch aus »kérnigen Kalk-
lagen mitMuscovitzwischenlagen und hiufigen Quarzflasern. Als Gemengteil Albit,
im Schmirntal Albitdrusenc.

Der tiefste Horizont der Kalkphyllitformation, der Hochstegenkalk Beckes,
wird stets von Marmor gebildet, des-
sen Michtigkeit sehr verschieden ist. Schwarzer glimmer- Marmor u.
Am Brennerpaf} betrigt dieselbe nicht SR Fetaml
unter 250 m; am Kahlen Wandkopf
{(vor dem Olperer) liuft der basale Mar-

mor als ein deutliches, weithin sicht-
~ bares, nur 30 m michtiges Band iiber
den Hang. Nach oben geht der Mar-
mor in Kalkphyllit iber. Der »Hoch-

Strahlstein-

N S\\ Schiefer

stegenkalke des Zillertales entspricht S.
.dieser basalen Marmorlage stratigra- Marmor u. Kalk-  Scbwarzer Gang-

. . phyllit Kiesel- quarz.
phisch und petrographisch. Am Bren- Abb. 4. schiefer (weil)

nerpafl selbst sind die Tonschiefer und  Einlagerungen der Kalkphyllite im Grenzschiefer
quarzreichen Tonglimmerschiefer im zwischen Wolfendorn (N) und Flatschspitz (S).
Gegensatz zu den zwischengelagerten
Kalken stark verquetscht und gefiltelt, so dal eine Art tektonischer Diskordanz
entsteht. Verbreitet und bezeichnend sind auf der Brennerhéhe und den Zirag-
winden graue kristalline Kalke, in denen Quarzflasern und grofle Glimmerschuppen
und -tafeln als wesentliche Gemengteile auftreten.

Der Ubergang zwischen Kalk- und Tonglimmerschiefer ist unmerklich;

im unteren Teile des letzteren, hie und da auch in den oberen Horizonten
finden sich dunkle Kalklagen.

3. Der Quarzphyllit.

Der Quarzphyllit ist besonders nérdlich vom Brenner bis zum Tribulaun
sehr verbreitet. Petrographische Zusammensetzung: Quarz, Plagioklas (Oligoklas
oder Albit = 1/4 des Quarzes), Sericit (= Muscovit), Chlorit. Als Gemengteile Ton-
schiefernidelchen, Turmalin, Zirkon. Biotitund Hornblende fehlen(F. E. Suef).
Zuweilen geht der Quarzphyllit oder Tonglimmerschiefer in Tonschiefer oder
grauwackenartiges Gestein iiber.

1. Einlagerungen im Quarzphyllit sind selten:

Am Wege zum Kreuzjoch, 2244 m, am Brenner treten quarzitische Lager
auf. Beim Aufstieg zum Eisackursprung beobachtet man am Sattelberg einen
hellen, aus viel Quarz und wenig Glimmer bestehenden, stark gefiltelten Quarzit-
schiefer, der aus der Entfernung an Kalk erinnert. Die Ubereinstimmung dieses
isolierten Vorkommens mit den in gleicher stratigraphischer Stellung befindlichen
Radstidter Quarziten ist augenfillig. Ferner tritt Quarzitschiefer unweit des
Schliisseljochs auf.

2. Sericitische Quarzite finden sich beim westlichen Aufstieg zur Flatsch-
Sp1tz, ca. 100 m iiber dem Kalkphyllit, deren Gipfel von dariiber lagernden Granat-
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Abb. 5. Ein Durchschnitt durch die karbonischen und dyadischen Schichten bei Matrei am Brenner.

Die gesenkte rechte Talseite der Sill bei Matrei stellt eine flache, gegen Westen geneigte Synkline jiing Gesteins inmi der karbonischen grauen Quarzphyllite dar. Unmittelbar
auf den grauen Phylliten lagern weifle Quarzsericitschichten des Karbon (Eisenbahneinschnitt), auf derselben liegen im Siiden die Tarntaler Quarzitschiefer (unter dem Schlofi Matrei).
3 Zwischen beiden Schichtensliedem liegt cine michtige Linie von Serpentin. Das Innerste der Mulde bildet grauer Phyllit und phyllitischer Kalk der Trias.
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phylliten gebildet wird. Der Granatphyllit liegt hier ca. 240 m iiber der unteren
Grenze des Quarzphyllites (kartographisch nicht ausgeschieden) und kehrt in
derselben — orographisch wesentlich tieferen Stellung — am Brennersattel wieder.

3. Chloritschiefer finden sich bei Gries an der Brennerstrale (dort wo
der Obernberger Bach miindet) bei NoBlach und beim Abstieg von der Aigner-
alp nach Gries (hier kalkreich und mit Zirkon N. Giimbel).!) Chloritschiefer
finden sich ferner (F. E. SueBl und Gimbel S.154) am Hahneburger, am Ostab-
hang des Glungetzer, im Miihltal unterhalb von No&Blach, an der Mindung
des Obernberger Baches und an der Ellbogenstrale am Eingang des Arltales.

4. Eigentiimliche dolomitische Glimmerschiefer sind eingelagert am
Saun bei Sterzing.

Die auf der vortrefflichen Ubersichtskarte des Westabschnittes der Hohen
Tauern von F. Berke und Lowl ausgeschiedenen Sedimentformationen lassen sich
mit der am Brenner, Vennatal beobachteten Schichtenfolge gut in Einklang
bringen, sofern man die zwei Profile durch den Mayrhofener Schieferzug (Fig. 1,
S.s5) als Ausgangspunkt?) nimmt: Der »iltere« Glimmerschiefer und Schiefer-
gneis (zum Teil aplitisch geadert) ist mein Stubaier Glimmerschiefer. 1. Die
Glimmerschiefer (mit Quarzit, Amphibolit und Garbenschiefer etc.) sind meine
Grenzschiefer. 2. »Hochstegenkalk und Marmor« sowie »Kalkphyllit und Kalk-
glimmerschiefer« sind als »Kalkphyllit mit basalem Marmorlager« zusammen-
gefallt, da dieser Zug von Mayrhofen bis zum Brenner ohne Unterbrechung fort-
streicht. 3. Der Pinzgauer und Pustertaler Phyllit (Quarzphyllit) entspricht meinem
Quarzphyllit.

IV Die Steinkohlenformation.

Die dem hoheren Oberkarbon (den unteren Ottweiler Schichten) angehérende
Steinkohlenformation nimmt zu beiden Seiten der nérdlichen Brennerabdachung an
den Tarntaler Képfen, dem Steinacher Joch und dem Westabhang der Inns-
brucker Kalkkogel3) einen betrichtlichen Raum ein, enthilt aber, abgesehen von
der als Firbemitte]l verwandten »N6Blacher Erde«, keine technisch wichtigen
Stoffe. Tonschiefer und Tonglimmerschiefer (z. T. schwer von den praecambri-
schen Gesteinen zu unterscheiden) sind am weitesten verbreitet. Quarzkon-
glomerat, z. T. in Quarzsericitbreccie verwandelt, sowie ein eigentiimlicher,
braun verwitternder Eisendolomit (urspriinglich aus Dolomit mit einem Zusatz
von Spateisenstein bestehend) sind weniger verbreitete, aber sehr bezeichnende
Felsarten. Die Auffindung des interessanten, urspriinglich diskordant auf
Glimmerschiefern und Phylliten gelagerten Vorkommens ist durch Pichler er-
folgt, der auch iiber das gangférmige Vorkommen der wenig ausgedehnten
Kersantite und Glimmerdiabase wiedeiholt Mitteilungen veréffentlicht hat:4)

»Wenn man von Steinach in sidlicher Richtung iber den alten Gletscher-
schutt von Mauern gegen NéBlach geht, erreicht man eine waldige Schlucht,
durch welche ein Bach niederflieft. Steigt man an seinem Ufer empor, so
sieht man bald iiberall die Blocke jenes eruptiven Gesteins. Endlich erreicht
man einen Grat von mifliger Hohe und Linge, der ganz von Blécken und

*) Gambel, geolog. Bemerkungen iiber die warme Quelle des Brennerbades und ihre Um-
gebung. Sitzungsber. d. math.-phys. Cl. d. k. bayr. Akad. d. Wissensch. 1892. Bd. XXII. Heft 1, S. 154.

2) Die Reihenfolge der Schichtenglieder auf der Farbentabelle der Ubersichtskarte stimmt mit dem
genannten Profil nicht dberein und soll somit wohl nicht die Reihenfolge der Schichten veranschaulichen.

3) Frech, Lethaea, palaeoz. Bd. 2, S. 361.

4) A. Pichler; Aus Tirol. — N. Jahrb. f. Mineral. Bd. II, 1880, S. 293. — Cornet, Jahrb.
d. k. k. Geolog. R. A, Bd. 38, S. 591
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Trimmern jenes Gesteins zusammengesetzt ist. Hier steht es an, doch
kommen noch bergauf Stiicke vor. Die Rasenbedeckung und der dichte Wald
gestatten jedoch keine weiteren Untersuchungen. Rechts und links von jenem
Grate hat man sumpfigen Boden, dessen Unterlage die grauen Schiefer bilden,
etwas aufwirts stehen die eisenreichen Kohlenkalksteine an. Etwa hundert
Schritt 6stlich ist am Saum eines Rasens, der nach unten in einen Lirchenwald
verliuft, eine Alpenhiitte.«

Die im F. E. Sueff genau untersuchten Serpentine von Matrei sind
umgewandelte Tiefengesteine (Gabbros) und liegen als linienférmige Einlagerungen
in den Tarntaler Quarzitschiefern (Vergl. das Profil auf S. 12).

Das vorherrschende Karbongestein ist ein grauer Tonschiefer, der einer-
seits in den an der Schonen Grube quarzitisch ausgebildeten Grauwackenschiefer,
andrerseits in Tonglimmerschiefer (Quarzphyllit) ibergeht. Die mikroskopische
Unterscheidung im Handstiick ist schwierig; unter dem Mikroskop hat F. E.
Suel ') verschiedene Differenzen zwischen den karbonischen und praecambrischen
Quarzphylliten nachweisen konnen.

Trotz dieser Moglichkeit der Unterscheidung bleibt — besonders im Obern-
bergertal, wo das siidliche Gebirge aus praecambrischem Quarzphyllit, das noérd-
liche aus karbonischem Quarzphyllit besteht — das Vorhandensein von Einlager-
ungen das einfachste Kennzeichen der jungkarbonischen Schichten.

Diese Einlagerungen bestehen aus 1. Quarzkonglomerat und Breccien,
2. Eisendolomiten, 3. versteinerungsfihrenden Anthracitschiefern mit Anthracit-
schmitzen und 4. der NéBlacher Erde.

1. Das Quarzkonglomerat besteht in nicht umgewandeltem Zustande
aus Phyllit-, Quarz- und Kalkgeréllen und besitzt grole Verbreitung am NéBlacher,
Egger Joch und im Graben am Kalben-Joch oberhalb Trins. Die schwarzen
Kalkgerolle sind (nach Kerner) in der niheren Umgebung des Steinacher Joches
anstehend nicht bekannt.

Die Quarzsericitbreccie bildet bei Né6Blach und im Navisser Tal
einen Teil des Karbon.

Dieselbe ist wahrscheinlich ein vollkommen umgewandeltes Quarzkonglo
merat. Diese Entstehung ist noch deutlich nachweisbar im Bahneinschnitt bei
Matrei, an der Hippoldspitze, dem Mieslkopf, der Schonen Grube, im Obernberg
und bei Hinter-Tux.

2. Der in frischem Zustand graue, an der braunen Verwitterungsrinde weit-
hin sichtbare Eisendolomit ist das bezeichnendste Gestein des Tiroler Karbon,
so am NoBlacher Joch, Egger Joch, Knappenkuchel und Fonerbach.

3. Die karbonischen Pflanzenreste des Steinacher Joches, die zuerst
von Stur bestimmt, spiter von F. v. Kerner2) ausfithrlicher behandelt wurden,
entstammen Anthracitschiefern, die einem Konglomerat- und Sandsteinkomplex
eingelagert sind.

Diese Anthracitschiefer mit ihren Sandsteinen und Konglomeraten sind den
vorherrschenden Phylliten eingelagert bezw. eingefaltet. Die Schiefereinschliisse
erscheinen entweder an der oberen Konglomeratgrenze und sind fossilreich oder
sind nur spirlich fossilfihrend und dann an der unteren Konglomeratgrenze
aufgeschlossen. An der Obergrenze liegt auf der Westseite des von der Dauben-

1) Karbonischer Quarzphyllit ist von dem Brennerphyllit unterschieden durch etwas groSeren
Gehalt an Feldspat und Tonschiefernidelchen, Quarz, Muscovit (mit beigemengtem Chlorit);
Plagioklas (ihnlich Albit) tritt an Masse etwas hinter dem Quarz zuriick.

%) Die Karbonflora des Steinacher Joches. Jahrb. G. R. A. 1897, S. 365—386 m. 3 Tafeln.



Der Schichtenbau des Brennergebietes. I§

kuppe (2143 m) nach dem Gschnitztal hinziehenden Riickens eine Schieferhalde
mit Pflanzenresten; hier fand Kerner vor allem Lepidodendron und Calamites,
seltener Farne, aber keine Sphenophylleen. Weiter westlich findet sich ein An-
thracitschieferlager nahe der Stelle, wo die obere Konglomeratgrenze den am
Vorkopfe des Eggerjoches gegen das Gschnitztal hinabziehenden Grat quert; hier
fanden sich neben Calamiten Farne (Pecopt. polymorpha) sowie Annularia stellata.

An der unteren Konglomeratgrenze liegen Schiefereinschliisse mit Kala-
mitenresten am Ostgehinge des Vall Zam. Im Bereiche der Kammregion findet
sich ein Schieferlager zwischen Egger- und No6Blacher Joch (2227 m), zu dem drei
Halden gehéren; die mittlere Halde enthilt das wichtigste von Pichler aus-
gebeutete Vorkommen und befindet sich auf einem gegen das Hochtal Vall
Maritz gelegenen Hiigelwald. Hier fanden sich gut erhaltene Wedelreste von
Aleth. aquilina, A. Defrancei und Pecopt. arborescens. Wihrend dieser Fundort
ostnordéstlich vom Gipfel des Eggerjoches liegt, befindet sich ein anderer im
Ostsiidost dieses Punktes; hier kommen neben Farnen (Pecopt. unita, Neuropteris
acutifolia, Alethopt. Serlii und lonchitica) besonders Sphenophylleen vor.

Ein vorwiegend unreiner Anthracit tritt zusammen mit dem die Farbeerde
liefernden, schlecht erhaltene Pflanzenreste fiilhrenden Kohlenschiefer auf der Siid-
ostseite des Steinacher Joches zutage. Eine fluviatile, bez. durch Wildbiche er-
folgte Zusammenschwemmung der Pflanzenreste und Konglomerate scheint die

natiirliche Erklirung zu sein.

Nach den Vorarbeiten von Schenk und Stur gibt F. v. Kerner die folgenden

Steinacher Karbonarten!) an:

Calamarieae:

Calamites Suckowii Brgt.

Calamites Cistii Brgt.

Asterophyllites equisetiformis Brgt.
Annularia stellata Schl. = longifolia Brgt.
Annularia fertilis Sternbg.

Annularia brevifolia Brgt.

Spenophyllum emarginatum Brgt.

Spenophyllum erosum Lindl. et Hutt, var.

saxifragaefolium.
Stachannnularia tuberculata Sternbg.
Calamostachys sp.

Filicaceae:

Cycloptertides.
Lygodium Stachei Stur.
Neuropterides.
Neuropteris acutifolia Brgt.
Neuropteris auriculata Brgt.
Neuropteris flexuosa Brgt.
Neuropteiis Loschii Brgt.
Odontopterides.
Odontopteris alpina Sternbg.
Alethopterides.
Alethopteris lonchitica Schloth.

Alethopteris Serlii Brgt,
Alethopteris aquilina Schloth.
Alethopteris Defraucei (Schimper).

Pecopterides.
Pecopteris arborescens Schloth.
Pecopteris Oreopteridis Schloth.
Pecopteris polymorpha Brgt.
Pecopteris dentata Brgt.
Pecopteris Pluckeneti Schloth.
Pecopteris unita Brgt. Schl. = Pecopteris longi-
folia Brgt.

Schizopterides.
Rhacophyllum filiciforme Gutbier.
Sigillarieae.

Sigillaria cf. canaliculata Brgt.
Stigmaria ficoides Brgt.

Lepidodendreae:
Lepidodendron obovatum Sternbg.
Lepidophyllum majus Brgt.
Lepidophyllum Pichleri n. sp. v. Kemner.

Coadaiteae:
Cordaites borassifolius Sternbg.
Cordaites palmaeformis Gopt.

Die obige Aufzihlung lit das Vorkommen der unteren Ottweiler
Stufe, in der die Mehrzahl der Pflanzen vorkommt, als gesichert erscheinen.

-
') Loc, S 377—386.
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Auflerdem deuten einzelne Arten besonders Pecopteris dentata und die Ale-
thopteris-Arten auf iltere Horizonte (obere Saarbriicker Schichten) hin, sind aber
wohl als Uberreste dieser Flora aufzufassen.

Eine zusammenfassende Ubersicht der alpinen Karbonvorkommen habe ich
bereits in meinen Karnischen Alpen und noch einmal vollstindiger in der
Lethaea palaeozoica (II, S. 261 fI.) gegeben.

V. Die Trias und der Lias.

Die Feststellung des triadischen — spiter in Zweifel gezogenen — Alters
der inneralpinen Dolomite und der Kalke ist das Verdienst Adolf Pichlers,?) der
Lagerungsverhiltnisse und Versteinerungen richtig deutete. Entsprechend der
damals zur Feststellung gelangenden Gliederung des »Alpenkalkes« versuchte
Pichler die Horizonte der nordlichen Kalkalpen in der Zentralzone wieder zu
finden. Die unregelmifligen Einlagerungen von Pyritschiefer und Glimmerkalk
schienen eine Handhabe zur Gliederung der michtigen Kalkmassen zu gewihren.
Nachdem dann Stache die vielfach durch Faltung metamorphosierten Triaskalke
einer »palaeozoischen« Kalkphyllit- etc. -Gruppe zuzurechnen versucht hatte, ergab
sich aus meinen Aufnahmen, daB dJie Brennertrias ebenso zahlreiche Liicken
aufweist, wie die des Reschenscheidecks, Ortlers und Oberengadins (z.B. Piz Alv). Es
sind iberall, abgesehen von einer zweifelhaften Vertretung des Buntsandsteins,
nur obertriadische Horizonte vorhanden, die am noérdlichen Auflenrand der
Zentralalpen von Raibler Schichten unterlagert werden. Die im Oberengadin
(Piz Alv, Samaden) nachgewiesene Transgression des Hauptdolomits kenn-
zeichnet somit auch die Tiroler Zentralal pen. Mitteltriadische Schichten, ins-
besondere der Muschelkalk im engeren Sinne fehlen ginzlich; die schwarzen Kalke der
Saile, welche zwischen Glimmerschiefer und Hauptdolomit lagern, sind ein auf das
siidliche Innufer iibergreifender Ausliufer der Entwicklung der nordlichen Kalkalpen.

Allgemeiner verbreitet sind nur 1. die rétlichen untertriadischen oder dya-
dischen Quarzitschiefer und Quarzitkonglomerate (Tarntaler Kopfe, hier mit
Serpentinlinsen, zwischen Sterzing und Gossensall; ihnlich den Lantschfeld-Quar-
ziten bei Tweng). 2. Hauptdolomit (nebst dem inneralpinen, vollkommen
kristallin metamorphosierten Tribulaundolomit sowie der tektonischen Dolomit-
breccie in Navis und Lizzum; »Juvavisch« = »norisch¢). 3. Der rhaetische
Glimmerkalk der Schwarzen Wand und Pyritschiefer. Im Anfang der goer Jalue
ist es Rothpletz2) durch gliickliche Petrefaktenfunde gelungen, in den Tarntaler
Kopfen das Vorhandensein der Késsener Schichten nachzuweisen. Sie enthielten
dort: Terebratula gregaria, Modiola minuta, Gervillia praecursor »>Corbula« alpina
Pecten speoc. Thecosmilia cf. fenestrata Reuss u. cf. » Convexastraea Azzarolae« Stopp.

Der Tribulaundolomit ist reiner Dolomit oder dolomitischer Kalk, zum
Teil halbkristallin, fest oder auch als echter Marmor (Telfer Weiller, GrofQer
Tribulaun) oder kliiftiger, in scharfe Stiicke zerspringender Dolomit entwickelt
(Vall Ming, Portweg, Zaisspitz, Blaser, Weile Wand). Das Gestein ist dann
vom Hauptdolomit nicht zu unterscheiden. Vorkommen von hellen Glimmer-
“lagen ist iiberall beobachtet und charakteristisch. Organische Reste sind selten:
Megalodus an der Serles und am Kalbenjoch, Gyroporellen zweifelhaft an der
WeilBwand, sicher im Senderstal und am Hohen Burgstall, Crinoiden bei St. Martin

1) Vergl. besonders Zeitschrift des Ferdinandeums, 1. Bd., Innsbruck 1859. Mit geologischer
Karte; sowie zahlreiche kleinere Mitteilungen aus spaterer Zeit.
2) Genauere Beschreibung siehe in dem Abschnitt »Das Fufigestell der Kalkkogels.
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: ie zentralalpi rias der alpen.
Tabelle 1 Die zentralalpine Trias der Ostalpen
Tarntaler Kopfe Brenner, Zillertal u. Krimmel Ortler Radstidter Tauern
Hangendes: Arietenlias der Kesselspitze mit _ nMggéil‘]:ll;alis;si:.e Bbeligltgni(t:;:
g ' Arietites, Phylloceras, Lytoceras, Atractites (Gr. der Canaliculati)
Rhaet der . .
, Ob. helle Kalke d. Kesselspitze . .
o Ferebratigs. Ob. Glimmerialke schiefer 4. Kongespitze, des
regaria. Gervillia Unt. helle Kalke d. Serlesspitze Hl hioch tlg P dz P —
gragcurs’o r Theco- Untere Glimmerkalke d. Schwarzen Wand, oc ]%ch f:;iiie;‘: €s
Emilia of fenestrata Serles etc.
Obertrias: Tribulaundolomi
Hauptdolomit m. Crinoiden (ﬂal‘;kar?;aﬁirc:ggn
Jurvavisch M. u. Gyroporellen b. Krimmel, Hauptdolomit) mit Haqptdolqmit des Gipfels
. der Serles u. an den Kalk- P a. Ortlerkalke d. Glécknerin und derZehner-
= Norisch B Soel : “hieferein] Crinoiden a. Wei3 :
- kdgeln mit Schiefereinlage- wandspitze u. karspitze
rungen an der Basis Schwarzseespitze
Carditaschichten Schwarze Kalke der Saile Pyritschiefer u. dunkler Kalk
u.a.m. Thecos Rothpletzi, Th.
cf. Oppeli, Stylophyllum para-
doxum, Cardita crenata
Mitteltrias: Fehlt Fehlt Fehlt

Diploporendolomit michtig u.
sehr verbreitet m. Dipl. debilis

Gutensteiner schwarzer Kalk
und Thonschiefer

Untertrias:

Tarntaler Quarzit-

Quarzitschiefer bei Sterzing, in dem Otztaler-

Flasrige Sericitquarzite im

Lantschfeldquarzit, braunes

schiefer d. Tarntaler und Stubaier Hochgebirge fehlend Val Zebru m. eingelagertem | grobes Konglomerat und

? Dyas Kopfeu.beiSteinach. Serpentin bei Matrei Gips Gips an der Ennsalp
Oberkarbon und Quarzphyllit (= ob. Brenner-

Liegendes: Quarz.-Phyllit Kalkphyllit (= unterer phyllit und Radstdter

Brennerphyllit { Kalk-Phylii

Brennerphyllit)

Quarzit.)
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Tabelle II.

Vergleichung der ostalpinen und westalpinen Triasentwicklung.

Nordliche Schweizer- Westliches Romanische Voralpen
Klippen Engadin ; Briangonnais
Sidtirol Vorarlberg e & Aarmassiv und (Waadt, Freiburg)
Ostliches Engadin (= Brenner Glarus A (Kilian)
— Orl u. Savoien (Lugeon)
Tarasp | Ponte = Ortler)
Kalk und Mergel lokal Mergel und \ Quarten- | Rhaet mir Avicula con- Rhaet
(Arosa- Rothorn) ver- Kalkm. Terebr. schiefer | torta, Cardita austriaca, | Rote u. pranef—
Dachstein- | Rhaetische Mergel- steinerungsreich: gregaria und (oft Protocardiarhaetica etc. Schiefer
kalk kalke Avicula contorta, Gerv. in- Thecosmilia fehlend) | Rote u. griine Mergel,
’ flata, Cardita _austriaca, Sfenestrata oben im Wechsel mit o«
Megalodon, Thecosmilia Dolomitu.Rauchwacke ‘S E
Dachstein- . . . . Wohl- O g
. Hauptdolomit Jokal mit Hauptdolomit Dolomit mit seltenen h o
« kalk Hauptdolomit P : : geschichteter | § §
E (lokal dolomitisch) Chemniizia und Natica transgredirend Gyroporellen Dolomit -:-: g
. Q g = g
o Sandstein, Gips, jiin-| Jungere bsdgg?;;;n’ < %
8 Raibler gere Rauchwacken, | Rauchwacke, Rauchlwagi&e Gi d |eE
(Schernplateau) | Dolomit und Kalk { Sandstein - . Fehlt Gips und Anhydrit P8 UnC 15 .3
. : . .~ > |Kohlige Merg. P Anhydrit | &
Schichten mit Megalodon tri- | sandiger m. Equisetum . Y Za
queter Schieter i. d. Klippen Rothi- 5 :
. k] GrauerDolom. c- S §
Cassianer g Arlbergkalk m. Megalodon G_rauesr Dolo- =S E Z
Schichten -G | Dolomit u. grauer |u Gonodon(sel- mit, Sandst.- = Kalkund schwarzer & 5
3 i - Schiefer, Fehlt & Schiefer von Col de o 9
@ Wengener & Kalk mit ten) Dolomit _ . - @ =
« & £ . grauer Dolo >  Coux in Savoien «
. Schichten .2 Megalodon m. Dipl. annu- mit . =0
| S latai.d Klippen Dolomit E
';'; Buchensteiner “ T Partnachschichten |Schwarze Kalke und Mergel S Kalk v. Tanninges
2| DS e 5. str. mit Bactryll. Schmidi & (Savoien) |
s Virgloriakalk : Fehlt =
Unterer Grauer und schwarzer Dolomit mit Feuer- = Rauchwacke und
Muschelkalk steinknollen, Diploporen, Encrinus, Brachio- < rote Schiefer
poden, Spirigera trigonella, Rhizocorallium. %
§ Werfener (Cam- Sandstein und Quarzit N
= piler, Werfener Schichten bunte Kalk- |(= Verrucano zum Quarzit Quarzntrxpt Sand-
5 Seisser Sch. Konglomerate Teil) stemn

]I
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Serles, 2719 m Serlesjoch  Rothe Wand Kampelspitz, 2599 m  Hutzljoch, 2562 m  Hutzl- oder Kesselspitz, 2752 m
o

NNO. Die Schichtenmulde der Trias zwischen Serles und Kesselspitz (Hutzl). SSW.
1. Seebach. 2 Zur Neder. Die dunkel gezeichnete Basis ist Glimmerschiefer. Auf der Spitze des Hutzl (in Muldentiefstein) Arieten-Lias. Der unregelmifiige Verlauf der Kalkbinke

3a und 3b im Serlesjoch wird durch eine Verwerfung bedingt. Aufgenommen am Wege zum Burgstall in gréBerem MaGstabe als Abb. 13.
1. Hauptdolomit. 2—5Rhaet. 2. Unterer Glimmerkalk. 3au. 3b. Zwei durch Pyritschiefer unterbrochene helle Kalkbiinke. 4. Oberer Glimmerkalk. s. Obere Kalke am Hutzl. 6. Arieten-Lias.
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am Schneeberg. Die Michtigkeit betrigt 1100 m (Maximum) zwischen Pflersch
und dem groflen Tribulaun.

Einzelne Einlagerungen von schwarzem oder grinem Tonglimmerschiefer
{(1i—2 m michtig) finden sich am Pflerscher Tribulaun und der Telfer WeiSlen.

Pyritschieferlagen in groflerer Zahl (zwei- bis drei unterscheidbare Ziige)
kennzeichnen den unteren Hauptdolomit der Kalkkogel und enthalten Durch-
schnitte von Zweischalern und Crinoiden.

Die lickenhafte Entwicklung der Brennertrias, der die ganze mittlere Abteilung
fehlt, setzt weiter nach Westen in der Zentralzone der Alpen fort. Zunichst bildet
das Ortlergebirge in Bezug auf Entwicklung der Trias das Bindeglied zwischen
Osten und Westen. Auch am Ortler liegt nach meinen Studien zwischen den
rotlichen Sandsteinen der Untertrias und dem, dem Tribulaun- und Hauptdolomit
entsprechenden Ortlerkalk eine Licke, die der gesamten Mitteltrias entspricht.

Auch auf der Auflenseite der Ortlertrias sind Andeutungen des Werfener
Horizontes vorhanden. Am Piz Umbrail sowie zwischen Bormio und dem Dosso
Reit (Siiddabhang des Monte Cristallo) finden sich Gipsvorkommen. Ebenso wird am
nordlichen Fufl der Saile an der »Mutterer Alp« ) der Hauptdolomit von schwarzen,
ca. 100 michtigen Kalken unterlagert. Versteinerungen konnten allerdings — ab-
gesehen von Crinoidenresten — nicht gefunden werden. Aber sowohl nach der
stratigraphischen Stellung wie nach der Lage in unmittelbarster Nihe der nordalpinen
Trias kann derschwarzeKalk nur als Vertreter der Raibler Schichten gedeutet werden.

Die Ortlerentwicklung setzt dann ohne wesentliche Unterbrechung nach
dem Oberengadin (Piz Alv an der Bernina-Strale) und Samaden (Berge nérdlich des
Inn) fort. Im Aar- und Gotthard-Massiv, im Wallis (Mischabel, Monte Rosa)
und in den romanischen Voralpen (Waadt, Freiburg) zeigt die Triasentwicklung
ein dhnliches Fehlen der mittleren Abteilung; die Einzelheiten sind aus den
beiliegenden Tabellen ersichtlich. Die Tabelle der Triasentwicklung der 6stlichen
Zentralalpen ist neu. Die Vergleichung der ost- und westalpinen Triasvorkommen
ist die abgekiirzte Ubersicht einer von mir in der Leth. geogn. Lief. 1 Trias
verdffentlichten Zusammenstellung. Fiir eine Dreigliederung spricht nicht nur
der an anderer Stelle von mir erbrachte Nachweis der geschlossenen Entwicklung
der Cephalopoden, Zweischaler, Brachiopoden und Korallen innerhalb der Mittel-
trias; von mindestens gleicher Bedeutung ist der Umstand, da3 der weitaus grofite
Teil der ostalpinen Zentralzone (Engadin bis Pinzgau) durch das vollkommene
Fehlen mitteltriadischer Bildungen gekennzeichnet ist.

Das triadische Normalprofil der Serles- und Kesselspitz. (Taf. L.)

Der Ausgangspunkt fir die Altersdeutung der inneralpinen Tiroler Trias
ist die Schichtenfolge am Serles und Kessel- (Hutzl-) Spitz; hier wird das Fehlen
gut bestimmbarer Trias-Versteinerungen durch die konkordante Uberlagerung
des Lias?) gewissermallen aufgewogen. Unter dem aus hangenden grauen Kalken
und liegenden roten Schiefern und Kalken bestehenden Jura beobachtet man
auf dem regelmiflig gelagerten Pinniser Siidgehinge:

6. Lias mit Arietites, Phylloceras, Lytoceras, Atractites und Nautilus.

5. Zwei massige graue Kalkbinke am Hutzl

4. Obere Glimmerkalke (und Pyritschiefer) auf dem hochsten Gipfel
des Hutzl und den anstoflenden Kimmen (Hutzljoch) ca. 30—40 m

3. Massige, zur Zerkliiftung neigende weille Kalkbinke mit Glimmerkalken

1) Ein geologischer Querschnitt durch die Ostalpen, S. 75.

2) Frech, Uber ein Liasvorkomnien in den Stubaier Alpen. Jahrb.d k.k.Geol. Reichsanstalt 1885
2*
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von 100 m Michtigkeit. Gipfel des Serles (hier halbkristallin) und die hohe
Wandstufe unter der Gipfelfliche des Hutzl.

2. Untere Pyritschiefer (und Glimmerkalke), ca. 300 m michtig, nach oben
scharf abgegrenzt, nach unten zu allmihlich ibergehend und durch teilweise
Wechsellagerung verbunden mit:

1. Wohlgeschichtetem Dolomit und Kalk, ca. 1000 m michtig (nach Schitzung
des Abstandes zwischen Serlesjochl und Seebach).

Am Ostabhang des Serles fand ich ein vereinzeltes Bruchstiick von Mega-
lodon in 1., sowie ebendort nicht selten Lumachellen mit kaum kenntlichen
Zweischalern in 4. Roétlich gefirbte Kalkschichten (Rote Wand siidlich vom
Serlesjochl) sind nicht selten. Rote Dolomitbreccien treten vereinzelt auf, so am
Westabhang des Hutzl und im Kamm zwischen Hutzl und Wasenwand. Im
Zuge des Blaser, auf der Kalbenwand und Kampelspitz (Ob der Mauer) iiber-
wiegen dolomitische, an Hauptdolomit erinnernde Gesteine. Die Kalkwinde des
Serlesspitz tragen mehr den Charakter des Dachsteinkalkes.

Die Gesamtmichtigkeit — ca. 1300 m — entspricht fast genau der Mich-
tigkeit der Dolomite am Groflen Tribulaun; hier fehlen die héchsten Schichten, be-
sonders der Lias und die Michtigkeit betrigt daher am Tribulaun nur rooo—1100m.

Der Arietenlias (Adnether Schichten) auf der Kesselspitz.

Auf dem hochsten Gipfel der Kesselspitz (2722 m) findet sich iiber dem
rhaetischen Glimmerkalk und Pyritschiefer ein System von Liasschichten mit
generisch sicher bestimmbaren Cephalopoden. Letztere finden sich in einigen
Binken roten Kalkes, deren Michtigkeit 10 m betragen mag, und deren petro-
graphischer Charakter durchaus an Adnether Schichten erinnert. Leider ist der
Erhaltungszustand der Cephaloden (Ammoniten und Belemnitiden), die ausschliefllich
gefunden wurden, ein duflerst mangelhafter. Nicht nur dafl die Schale, wie
meistenteils in diesen Schichten, ) vollstindig fehlt, auch die Berippung der
Oberfliche ist nur mangelhaft erhalten und endlich sind die Ammoniten durch-
gehends verdriickt. Die Deformierung ist wohl weniger auf tektonische Faltung
als auf die Filtelung toniger Schichten zuriickzufiihren. In ganz dhnlicher Weise
wie der Jura auf dem Gipfel der Tofana di Mezzo ist auch im Stubai der lias-
sische Mergelkalk im Hangenden der flachlagernden Trias stark zerdriickt und
gestaucht. Der Versuch einer Bestimmung konnte sich nur auf die Lobenlinien
griinden, die ich meist ziemlich gut herauspriparieren konnte. Auflerdem kam
mir hierbei €ine Anzahl von Versteinerungen sehr zu statten, die ich auf der
Scharitzkehlalp2) bei Berchtesgaden gesammelt hatte, und unter denen ich fast
simtliche Generen der Kesselspitz, jedoch in besserer Erhaltung wiederfand.
Lytoceras aus der Gruppe des L. fimbriatum und Nautilus striatus var. traten
an beiden Orten sogar in derselben Bank auf. Trotz dieses giinstigen Vergleichs-
materials sind die einzelnen Bestimmungen nicht als durchaus sicher anzusehen
wie die Fragezeichen ? und (?) anzeigen.3)

Es konnten bestimmt werden:

1. Nautilus striatus Sow. var. (?) d’'Orb., Pal. franc. Terr. Jurass. I. pl. 25.
S. 48. Hauer, a. a. O,, T. 24, 12.

1) Hauer, Cephalop. Lias Nordostl. Alpen. Denkschr. Wien. Ak. 1856, Bd. 11.

2) Gumbel, Sidbayerisches Alpengeb.

3) Der Versuch einer Bestimmung ist Gberhaupt nur dadurch zu rechtfertigen, dag die Ammo-
niten in dem untersuchten Gebiet beinahe die einzigen Fossilreste sind, die iber das Alter der fraglichen
Schichten Auskunft geben.
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Ein ca. 20 ¢m im Durchmesser haltendes, bis ans Ende gekammertes
Exemplar zeigte in allen wahrnehmbaren Merkmalen solche Ubereinstimmung
mit einem kleineren, jedoch besser erhaltenen Stiick von der Scharitzkehlalp,
daf ich die fiir letzteres zu machenden Bemerkungen auch auf das erstere iiber-
tragen zu konnen glaube; allerdings ist bei diesem weder die Schale erhalten,
noch die Gestalt des Durchmessers mit voller Sicherheit zu erkennen. Der
Nautilus von der Scharitzkehlalp ist zwar hoher im Durchmesser als die von
Hauer und d'Orbigny abgebildeten Stiicke, schlieBt sich jedoch durch den ge-
rundeten Riicken und die gekreuzten Streifen der Oberftiche, sowie durch die
entferntstehenden Kammerwinde niher an diese Form an. Die groflere Hohe
im Querschnitt und die leichte Einsenkung der Kammerwinde auf der Extern-
seite erinnern mehr an N. semistriatus d'Orb. a. a. O., Pl. 26. Der letztere kommt
in etwas tieferem Niveau vor; die vorliegende, in ihrem Querschnitt fast genau
zwischen beiden stehende Form wiirde also den Ubergang vermitteln.

2. Lytoceras sp. Gruppe des L. fimbriatum Son. sp. 1. Hauer, a. 2. O, T. 22
f. 1—4, S.62, wo, wie auch bei den folgenden Arten, die Litteratur vollstindig ver-
zeichnet steht.

3. Arietites sp. aff. A. ceras Gieb.? Hauer, a. a. O, S. 25, T. b, 4—6. Quenst.
Cephal. T. 19, f. 13, S. 239.

Mehrere Exemplare mit hohen Umgingen und geraden, gedringt stehenden
Rippen. Eine nihere Bestimmung ist angesichts des Erhaltungszustandes untunlich.

4. Phylloceras sp. (Gr. des Ph. heterophyllum?).

Obwohl die Art kaum niher bestimmbar ist, wiirde das hiufige Auftreten
der Gattung auf den mittleren Lias hindeuten, da nach Neumayr ) im unteren medi-
terranen Lias die Angehorigen dieses Genus (ebenso wie Lytoceras) noch sehr
selten sind.

5. Belemnites sp. indef. (Fragmente.)

6. Aulacoceras liassicum Gimb. sp.? Moysisovics, Ub. d. Belemnitiden-
geschlecht Aulacoceras. Jahrb. G. R. A. 1871, S. 55. T. 4, f 4a.

Ein nahe unterhalb des Phragmokons abgebrochenes Rostrum, das in seiner
GroBe und Dickenzunahme genau mit T. 4, 42 der Abbildung von Mojsisovics
iibereinstimmt. Da jedoch kein Phragmokon aufgefunden wurde, halte ich die
spezifische Ubereinstimmung noch nicht fir vollig erwiesen, trotzdem die Art
aus dem unteren Lias angefiihrt wird. Ubrigens geht Aulacoceras in einer
anderen, hier nicht in Frage kommenden Art (4. Wittei) bis zur Zone dés Amalth.
margaritatus hinauf.

Fir die Altersbestimmung des Stubaier Lias als Unterlias ist das Vor-
kommen von Aulacoceras liassicum, sowie vor allem das generisch sicher gestellte
Auftreten der Arieten beweisend. Da Psiloceren und Schlotheimien zu fehlen
scheinen, kommen die allertiefsten Zonen wohl nicht in Frage. Genauere Ver-
gleiche verbieten sich durch den mangelhaften Erhaltungszustand der stark ver-
driickten Fossilien. Doch kann es keinem Zweifel unterliegen, dafl die Facies-
entwicklung — ganz ebenso wie bei der Obertrias — auf die Nordalpen
hinweist.

Dem eigentiimlichen Vorkommen eines mitteljurassischen Belemniten in
bunten Crinoidenkalken der Radstidter Tauern ist am Brenner nichts Ahnliches
zur Seite zu stellen.

1) Uber unvermittelte auftretende Ceptalopodentypen. Jahrb. Geolog. R. A. 1878, S. 65.




B. Der Gebirgsbau der Brennerfurche
und ihrer Umgebung.

I. Eingefaltete Trias am Auflenrande der Gebirge bei Innsbruck.

Abb. 6,
Abgequetschte Spitze eines triadischen, 3 m hohen, klotzartig begrenzten Dolomitketles im Quarzphyllit.

An der punktierten Stelle (in der Mitte) ist der Dolomit undeutlich aufgeschlossen.
Gegeniiber der Station Ambras der Innsbrucker Mittelgebirgsbahn.

Oberhalb von Innsbruck-Wilten steht an der BrennerstraBe der typische,
flach (20—30°) nach Siiden einfallende Kalkphyllit an; grine glimmerreiche
Kalkschieferlager wechseln mit Marmorschichten und beide enthalten Quarz-
flasern. Etwas weiter siidlich héren die Marmor- und Kalkschichten auf und
wir begegnen ausschlieflich dem dunklen schwarzgriinen bis schwarzgrauen
Quarzphyllit und weiterhin bei der Bahnstation Patsch dem typischen Zwei-
glimmerschiefer.r)

Im Osten der Brennerfurche auf dem Mittelgebirge zwischen Igls und Am-
bras ist nur typischer Quarzphyllit?) sichtbar, der ausnahmsweise (unmittelbar
neben der Station Ambras der Mittelgebirgsbahn) noch unbedeutende Marmor-
lager enthilt. Von der siidlich fallenden Masse des Brennerphyllits ist demnach
hier nur noch das hangende Quarzphyllit anstehend sichtbar, wihrend der Kalk-
phyllit durch eine der Inntalfurche entsprechende Dislokation abgeschnitten ist
oder unter dem Alluvium verborgen liegt.

Die Grenze der Zentralalpen und der Kalkzone entspricht bei Innsbruck
einer Dislokation, die jedoch nicht als Bruch zu bezeichnen ist. Vielmehr hat
an der Stelle, wo die stirkere Emporwolbung der Zentralalpen erfolgte, eine
horizontale Verfaltung mit der triadischen Kalkmasse stattgefunden, von denen
einzelne abgequetschte Fetzen inmitten des Phyllits erhalten geblieben sind.

') Der Quarz ist gleichmiBig verteilt, der hiufigere helle Glimmer ist, wie schon makro-
skopische Betrachtung lehrt, fein schuppig, der dunkele Biotit in einzelnen groSeren Tafeln aus-
geschieden. Fr. E. Sueg.

%) Das weitere Fortstreichen dieses einformigen Gesteines nach dem Volderer und Wattenser
Tale ist von Fr. E. Sues festgestellt worden.
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Unmittelbar gegeniiber der kleinen Wartehalle Ambras ist durch den
Bahnbau der Mittelgebirgsbahn Innsbruck—Igls ein hochst interessanter Aufschluf3
geschaffen worden. In fast vollkommen horizontaler Lage aber ganz unregelmiQiger
Begrenzung sind in den Quarzphyllit eingequetscht Keile und Klétze von grauem
Wettersteindolomit, die mit den regelmiBlig eingelagerten, stratigraphisch zum
Phyllit gehorenden weilen Marmorschichten nicht verwechselt werden koénnen.

Weniger gut aufgeschlossen, aber ebenfalls sicher als Triasdolomit zu deuten
ist der flach lagernde Marmor des Ahrenwaldes zwischen Igls und Station Patsch.

Bei Innsbruck ist demnach wie bei Landeck oder Oberdrauburg die groealpine
Lingsfurche wesentlich in die Triasdolomite eingeschnitten. Bei Ambras sind die
letzten Ausliufer in dem horizontalen Dolomitkeil noch auf dem Siidhange aufge-
schlossen, wihrend jede Andeutung von Phylliten auf der nordlichen Talseite?) fehlt.

Besonders lehrreich sind die Aufschlisse am Siidhang des Inntales in der
Gegend der Zillermiindung: An der Haltestelle Rotholz der Zillertalbahn wird
der unterste Teil der Siidwinde von rotem Sandstein gebildet, der mit den
Grodner Schichten petrographisch ibereinstimmt und stratigraphisch dem Tarn-
taler Quarzitschiefer und dem Radstidter Lantschfeldquarzit entspricht. ?)

Der Wettersteinkalkzug des Karwendel streicht in sehr schiefer Richtung
auf den Siidhang des Inntales hiniiber, so dal die beiden Ecktirme am Ein-
gange des Zillertales aus Trias bestehen. Das Unterinntal verliuft also wie
das obere Rhonetal zwischen Brieg und Sitten ganz schrig zum Streichen der
Schichten und entspricht einer eigenartigen, mit der Faltung zusammenhingenden
Dislokation (oder, wie C. Diener mutmaft, einer Grabenversenkung).

Nur eine horizontale tektonische Bewegung kann die eigenartigen Auf-
schliisse von Ambras erkliren. Diese horizontale Bewegung am Inntalgebirge
bildet die naturgemiBe Verbindung zwischen den durch neuere Untersuchungen?3)
im Karwendel- und Sonnwendgebirge nachgewiesenen Uberfaltungen und den
analogen siid- und nordwirts gerichteten Uberschiebungen, welche den Gebirgsbau
der Tarntaler Kopfe und des Steinacher Joches, des siidlichen Zillertales und der
Pflerscher Berge in so ausgeprigtem Malle beherrschen.

Die verschiedenen, meist vollkommen unabhingig voneinander arbeitenden
Beobachter — Wihner im Sonnwendgebiet, Ampferer im Karwendel, F. E. Sue(}
in den Tarntaler Képfen und der Verfasser am Steinacher Joch — sind durchweg
zu dem gleichen Ergebnis. gelangt, daB nordwirts gerichtete Uberschie-
bungen, den Grundzug des Geblrgsbaus bilden. Meist finden wir ver-
schiedene Schuppen hintereinander, seltener eine groBartige Uberschiebung (Stei-
nacher Joch). Stets wechseln Zonen starker Uberfaltung mit anderen Gebieten,
deren Lagerung wenig gestort ist. Nirgends kommt es zur Bildung von »Deck-
schollen« mit den riesenhaften, aus den Westalpen beschriebenen Dimensionen.

Die Erscheinung der schuppenformlgen Ubereinanderpressung, in der jede
einzelne Schuppe nur wenige Schichtglieder umfafit, kennzeichnet nach der
klaren und iiberzeugenden. Darstellung Ampferers4) vor allem das Gefiige des
Karwendelgebirges. Hier richtet sich am Stirnrande der groflen siid-

) Nur gegeniiber von Landeck reichen die kristallinen Schiefer noch auf das Nordgebirge hiniber.

2) Itterer Sandstein Cathrein. Zeitschr, d. Ferdinandeum III F. B. 21. 1877. Jahrb. G. R.-A.
1880, S. 609. N. Jahrb. f. Mineral. 1881, S. 160. Uber das westliche Ende der Brixlegger Schiefer-
zone vergl. auBlerdem A. Pichler. N. Jahrb. f. Mineral. 1877, S. 620, E. von Mojsisovics, Jahrb. d.
geolog. R.-A. 1871, S. 207. A. Rothpletz, Zeitschr. deutsche geolog. Gesch. 1883, S. 149. Ein geolog.
Querschnitt durch die Ostalpen S. 20 und 130 ff.

3) Wihner (Sonnwendgebirge), Ampferer (Karwendel).

4) Verhandlung G. R-A. 1903, S. 50 und 1902, S. 274.
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lichen Uberschiebungszone ein Wall steil gestellter Schollen von Muschelkalk
und Wettersteinkalk auf, welch letztere dreifach iibereinander geworfen sind. Der
siidlichste Kamm, die Inntalkette, ist also bereits steil aufgerichtet, der zweite
nordlich folgende Bergzug, der Gleierschkamm, steht saiger, ist aber schon auf
groBe Strecken uiberkippt oder iiberschoben, was in dem folgenden (dritten) Sun-
tigergrat noch deutlicher ausgedriickt ist. Der gewaltige Hinterautalkamm (der
vierte der Reihe) ist jedoch in seiner ganzen Erstreckung von Schwaz bis zum
Scharnitzpall stellenweise 4 km weit iber das nordliche Gebirge hinweg ge-
schoben; hier ruht auf einer langen Strecke der Muschelkalk auf zerkneteten Jura-
schichten. Der folgende (finfte) Karwendelkamm, der groQenteils in einzelne Stiicke
aufgeldst ist, besteht fast durchweg aus drei Schollen, die iiberkippt und auflerdem
schuppenartig iibereinander geschoben sind. Im Westen verschwinden diese drei
Schollenziige unter der groflen Hinterautalplatte und kommen in der Gegend siid-
lich der Vereinsalpe unter die tiefe Kreidemulde zu liegen, welche zwar selbst noch
gegen Norden iibergestiilpt ist, aber fiir die Uberschiebungen eine Grenze bildet.

Das Karwendelgebirge ist somit nach Ampferer das Gebiet einer nord-
wirts gerichteten Uberschiebung, deren Intensitit in der Mitte am
groBten ist und nach Norden wie nach Siiden rasch abnimmt.

Die Bedeutung der rein tektonischen Entstehung michtiger Breccien- oder
Rauchwacken-Komplexe tritt immer deutlicher hervor: Nachdem E. Philippi am
Comersee und der Verfasser in den Radstidter Tauern (Schwarzeck-Breccie) der-
artige frither als sedimentir gedeutete Massen kennen gelernt hatte, weist jetzt
Wihner auf die Hornsteinbreccien des Sonnwendgebirges und Ampferer?) auf
ihnliche Dinge an der Grenze von Muschelkalk und Buntsandstein hin: Die
Rauchwacken des unteren Muschelkalkes sind seinerzeit von Rothpletz im Kar-
wendel als »Myophorienschichten« eigens ausgeschieden worden, stellen jedoch
echte Reibungsmassen oder Mylonite an der Grenze zweier Gesteine von sehr
verschiedener Hirte (Muschelkalke und Werfener Schichten) dar. Die Alters-
stellang der Rauchwacke wird durch diese Deutung nicht beriihrt.

Der verwickelte geologische Bau der Gipfelgebiete der Sonnwendgruppe
erfordert nach Wihner die Annahme der Anhiufung michtiger Dislokations-
breccien an der Stirnseite der iibereinander geschobenen Riffkalke. Diese tek-
tonischen, (auch in der Radstidter Trias wiederkehrenden) Breccien lagern iiber den
in die Faltung einbezogenen roten Liasgesteinen und unter den nichtgefalteten
Oberjuraschichten (Wihner, Sonnwendgebirge, S. 165).

Besonders bezeichnend ist der von Wihner (S. 303) wiedergegebene Durch-
schnitt durch Rofan und Sonnwendjoch. In der Richtung Sidost—Nordwest
liegen vier durch Uberschiebungsflichen getrennte Riff kalkmassen oder Schuppen
iibereinaner; der unteren Rofanmasse und den drei Uberschiebungsflichen ent-
sprechen ebenso zahlreiche Anhiufungen von Dislokationsbreccien.

Die Ubereinstimmung dieses Profils mit den im folgenden gegebenen Durch-
schnitt der siidlichen Pflerscher Berge zeigt die Notwendigkeit, nérdliche Kalk-
alpen und Zentralalpen im Zusammenhang zu betrachten, wihrend die
siidlichen Kalkalpen (von dem Gailbruch sidwirts) zahlreiche eigenartige Ziige er-
kennen lassen.

Westlich von dieser breiten, aus den Kalkalpen bis an den Brixener Granit
reichenden Zone von Uberschiebungsflichen liegen die flachgelagerten Dolomit-
massen der inneralpinen Triasdecken: Die Kalkkogel (Kap. II), der Zug Serles-
Kirchdach (Kap. III) und die Gruppe des Tribulaun (Kap. V).

1) Verhandl. G. R. A. 1903, S. 45.
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Serles Stubaital Saile

Abb. 7. Innsbruck von der Weiherburpg.

Im Hintergrunde die Dolomitberge Serles und Saile, deren schroffe Abstiirze ein Emporragen iber die alten Fisstrome an-
deuten. Im Vordergrunde die glaziale Innterrasse. .

II. Die Kalkkodgel bei Innsbruck.

Die Kalkkdgel bilden eine ganz flache Schichtenmulde des kalkigen Haupt-
dolomits, der dem Stubaier Glimmerschiefer ungleichférmig auflagert. Nur an
den randlichen Aufbiegungen der Synkline wird hie und da zwischen Archaicum
und Obertrias eine Andeutung palaeozoischer Schichten sichtbar. An der Kema-
tener Alp im Senderstale, d. h. in der Mitte der im Norden und Siiden aufgebogenen
Mulde reichen karbonische und untertriadische Schichten fast bis zum Talboden
hinab. Im Siiden, am Hohen Burgstall und im Norden am Fufle der Saile
treten die interessanten aber wenig michtigen Basalschichten des Hauptdolomits
in steilen Wandeln auf halber Hohe der Berge zutage.

Raibler Kalk an der Basis des Hauptdolomits ist an der Saile, die oberen
Grenzbildungen der Trias am Serles und Hutzl aufgeschlossen (siehe oben den
stratigraphischen Teil).

Das Fullgestell und die Vorlage der Triaswinde besteht iiberall, zwischen
Selrain, Stubai und Gschnitz aus Glimmerschiefer mit Einlagerungen von Horn-
blendeschiefer und Augengneis. Das Streichen des Urgebirges ist Nordnordwest—-
Siidsiidost gerichtet, also im Vergleich zum Selrainer Gebirge und zum Obern-
berger Tal um fast 9o° gedreht.

»Das untere Selraintal!) ist tief in den Glimmerschiefer ein-
geschnitten, der unmittelbar hinter Weichach bei Ober-Perfufl beginnt und am
deutlichsten 100 m siidlich in einem kleinen Bergsturz aufgeschlossen ist; das
Streichen ist Westsiidwest— Ostnordost, das Einfallen unter 2§—30° nach Nord-

1) Das in » « Eingeschlossene nach den Aufnahmen und Angaben von Dr. R. Michael.
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nordwest gerichtet. Der Glimmerschiefer ist quarzitisch und auBerordentlich
zerkliiftet, hie und da graphithaltig; der Biotit ist hiufig in groBeren Lagen
ausgeschieden, Quarz tritt in Lagen und Nestern auf.

Im Tale des Tiefenbaches ist nahe der Miindung der Glimmerschiefer zu
beiden Seiten des Bachbettes ausgeschnitten; ostlich der GruBalp sowie nordlich
der Wildanger Alphiitte treten kleinere Wandeln unter den alten Morinen
hervor. Das Streichen ist hier fast genau Ost—West (mit geringer nérdlicher
Abweichung) das Fallen unter 30° nach Norden gerichtet.

Hornblendelager finden sich in geringer Michtigkeit aber regelmiBiger,
dem Streichen folgender Verbreitung, so z. B. im Melachtal bei der Quelle
809 m und gegeniiber dem Heustadl siidlich der zweiten talabwirts liegenden
Briicke; ein ausgedehnterer Hornblendezug ist zwischen Windeck (2252 m) und
RoBkogel (2643 m), desgleichen am Westabhang der Kogerln (2197 m) zu be-
obachten.«

1. Der Hauptdolomit.

Der Hauptdolomit enthilt nur in seinen tieferen Teilen Einlagerungen
von Mergel und Pyritschiefer, so an der Steingrubenwand (2580 m; 30 m michtig)
oberhalb der Kematener Alp und an der Saile (hier mit Durchschnitten von
Zweischalern und Crinoiden).

Wihrend in der Trias zwischen Stubai und Gschnitz noch hie und da
(z. B. am Kalbenjoch, an den Kugelwinden und bei Trins) allerhand Unregel-
miligkeiten der Lagerung auf die Nihe der Steinacher Schubmasse hinweisen,
ist der Hauptdolomit und Kalk der Kalkkogel aut weite Strecken hin in einer
Weise ungestort gelagert, wie man sie inmitten der Haupterhebung der Ostalpen
kaum fiir moglich halten sollte.

Abgesehen von den Crinoidenresten, welche hie und da die Schiefer-
einlagerungen am Wege zur Saile erfiilllen, wurden in den Dolomiten der
Kalkkogel nur zweimal, im Senderstal) und am Burgstall von W. Volz Diploporen
beobachtet. Der Weg, der am Ostgehinge des Burgstalls von der Galtalp zur
Kaserstattalp fithrt, kreuzt verschiedentlich die Auflagerungsfliche des Dolomites
auf dem Glimmerschiefer (Streichen N. 182 O. bis S. 18 W. Fallen 35° nach
Westen.)

1. An der Quelle zwischen Galtalp und Kaserstattalp tritt Glimmerschiefer
zutage.

2. Hinter einer kleinen Bachrinne tritt der Weg wieder in den Dolomit.

3. Nur 5o m weiter folgt Glimmerschiefer, der einen ins Auge fallenden
Vorsprung im Gehinge bildet.

4. In dem kurz darauf wieder an den Weg herantretenden Dolomit fanden
sich die Diploporenreste.

Die Moglichkeit, auf den Spitzen der Kalkkogel den Lias oder auch nur den
rhaetischen Glimmerkalk anzutreften, ist durch die geringe Michtigkeit der Dolo-
mite ausgeschlossen. Der Abstand betrigt am Nordabhang der Serlesspitz von der
unteren Triasgrenze bis in die Glimmerkalke 1400 m2), am Nordabhang der Saile
(Abb. 8) von den schwarzen Carditakalken (ca. 1600 m), bis zur Spitze des Berges.
aber nur 800 m. Entsprechend der ruhigen Lagerung ist die petrographische Be-
schaffenheit des Dolomits und der Schiefereinlagen im Zuge der Kalkkogel durchaus

r) Vom Verfasser.
2) Am Kesselspitz von dem Arietenlias bis zur Dolomitbasis sogar 1500 m (nicht absolute
Michtigkeit).
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Ampferstein 2N Saile 2400 m Spitzmann
(& 2555 m) D (2202 m)

Abb. 8.

Der Nordabsturz der Kalkkogel (Ampferstein und Saile) Hauptdolomit (D = s im Text) mit schwarzem Kalk der
Carditaschichten (Cs, 4, 3), unterlagert von Grauwacke (a) und Glimmerschiefer (G/; 1 dunkel). Siehe Text.

unverindert; dagegen nehmen kristalline Triasgesteine in den teilweise gestorten
Massen zwischen Serlesspitz und Kalbenjoch an Ausdehnung zu und herrschen
in den iiberschobenen Triasziigen des Gschnitz- und Pflerschtales unbedingt vor?).

2. Untertrias (?) und Raibler Schichten an der Saile.

Die Aufschlisse an der Muttereralp am Nordabhang der Saile (unmittel-
bar siidlich Innsbruck) sind wesentlich von Prof. Dr. W. Volz und Dr. R. Michael
beobachtet worden, die hier im Liegenden des Hauptdolomites dunkle Kalke als
Vertreter der Raibler Schichten sowie Grauwacken (? = Tarntaler Quarzitschiefer
oder Karbon) nachweisen konnten.

Zwischen Pfriemesspitz und der Muttereralp wurden beobachtet:

Oben: 5. Hauptdolomit der Pfriemesspitz und Saile.

4. Schwarze, tonige, bituminose Kalke mit weillen Spatadern, gefiltelt mit
undeutlichen Crinoidenresten.

Diese konkordant zwischen der Grauwacke und dem Hauptdolomit lagernden
Vertreter des Raibler Horizontes sind in Wandeln aufgeschlossen, die bis § m
Hohe erreichen; die Gesamtmichtigkeit betrigt ca. 100 m.

3. Lose Platten eines rotbraunen, glimmerreichen Kalkes (wohl schon zu
4 gehorend).

2. Grinliche quarzreiche Grauwacke in losen Blocken (anstehend nicht auf-
gefunden). (Das Vorkommen von Erzpartikeln in der Grauwacke erinnert an
das karbonische Magnetitlager des Burgstalls; ebenso kime ein Vergleich
mit dem Tarntaler untertriadischen oder dyadischen Quarzitschiefer in Frage.
Die Spirlichkeit der gefundenen Gesteinsstiicke und das Fehlen von Aufschlissen
hinderten eine Entscheidung.)

1. Stubaier Glimmerschiefer.

Ein Weg, der nordlich der. Pfriemesspitze zur Muttereralp hinabfiihrt, ent-
bloBt einen zweiten Aufschlu der dunklen Kalke (4), die gegen Siidost aus-
zukeilen scheinen. Wenigstens zeigt der Weg von der Mutterer- zur Rattinger-

1) Es erscheint daher verstindlich, daB Stache diese umgewandelten Triaskalke- und- Dolomite
zu seiner »palaeozorischene Kalkphyllitgruppe rechnen konnte. Wie spiter Giimbel hervorhob, bildet
der Magnesiagehalt triadischer Schichten einen guten Unterschied von den reinkalkigen Gesteinen
der Kalkphyllit-Formation.
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alpe, der auf der inneren Talwandung ungefihr der Isohypse folgt, zuerst
Glimmerschiefer, dann wenige -Gerolle der dunklen Kalke, dann Dolomit und
dann wieder Glimmerschiefer.

Eine Begehung der Gehinge fithrte zu dem gleichen Ergebnis: Der Haupt-
dolomit setzt die eigentlichen Felswinde zusammen und zieht sich dann gegen
den Plittnerboden hin weit in das Tal hinab.

Ein Auskeilen der Raibler schwarzen Kalke ist ferner dadurch erwiesen,
dal Andeutungen derselben in den inneralpinen Triasmassen ginzlich fehlen,
trotzdem die Unterkante meist gut aufgeschlossen ist (z. B. im Sandestal, im
Nennistal, an der Goldkappe etc.).

An der Vereinigung von Schlickerbach und Halselbach sind — infolge der ge-
waltigen Schuttbedeckung — nur auf etwa 100 m Linge Aufschlisse im an-
stehenden Gestein vorhanden:

I. Zu unterst Glimmerschiefer, Einfallen Nordwest ca. 30°, 8—10 m
michtig.

2. Dariiber ein glimmerreiches, sandig dolomitisches, ziemlich festes Gestein
ca. 7m. (Wohl die Basis des transgredierenden Hauptdolomites; der Glimmer-
reichtum erinnert an einen Aufschlufl im Sandestal oberhalb Gschnitz.) Nach
einer talaufwirts folgenden Schuttbedeckung, aus der hie und da Glimmerschiefer
(1) zutage tritt, folgt westlich rotlicher, stark eisenschiissiger Verwitterungsboden
und dariber:

3. Eisenschiissiger Hauptdolomit. Der Hauptdolomit enthilt bis zum Hals]
aufwirts vier Einlagerungen von dunklem Pyritschiefer.

3. Das Karbon im obersten Senderstale.

Die von mir im obersten Senderstal (oberhalb Selrain) am FuBle der Stein-
grubenwand (2580 m) und am Ochsenboden aufgefundene Unterlage des Haupt-
dolomits besteht aus zwei Gliedern: Uber dem

I. Glimmerschiefer (Streichen Ostnordost—Westsiidwest) lagert ein
wenig michtiger Zug

2. typischer Karbongesteine (Tonschiefer und Konglomerat) Das
Karbon ist auf den Abhang des Ochsenbodens beschrinkt und verliert sich bald
unter den Schutthalden der Steingrubenwand;

3. Dariiber folgt als Basis der Trias: a) stark brockliger grauer Dolomit,
b) dunkler Mergelkalk mit Pyritschiefer, zusammen ca. 30 m;

4. Hauptdolomit der Kalkkogel nicht unter 500—600 m michtig, hie und
da mit Gyroporellen (besonders Blocke im Senderstal). Die Spitze des Stein-
grabenkogels, wo die Lagerung am flachesten ist, mi3t 2635 m, der tiefste Punkt,
an dem ich Dolomit anstehend fand, liegt nur wenig tiefer als 2100 m.

Fir Schitzungen ist die Michtigkeit der flachgelegenen Mitte der Kalkkogel
am geeignetsten, da am Burgstall und der Saile das Einfallen bis auf 30° steigt.
Da am Tribulaun die Michtigkeit des Haupt- (Tribulaun-)Dolomits iiber rooo m
betrigt, ragen die wildgezackten Grate und Tiirme der Kalkkogel nur iiber die
Mitte der Gesamtmichtigkeit hinaus; es fehlt somit sowohl der rhaetische
Glimmerkalk wie der Lias.

Der Pyritschiefer der Steingrubenspitze diirfte den gleichen Gesteinen ent-
sprechen, die am Aufstieg zum Hals] und am Hohen Burgstall (hier in zwei
Lagen) nahe der Dolomitbasis auftreten. Mit den schwarzen Kalken der
Muttereralp und Pfriemesspitze besteht offenbar keinerlei Ubereinstimmung.



Frech, Tiroler Zentralalpen. Tafel 11
AUS DEN KALKKOGELN

Schlicker Mannln.



Frech, Tiroler Zentralalpen. Tafel III.
AUS DEN KALKKOGELN

Schlicker Mannln.

Grofle Ochseniand von Osten.
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4. Das karbonische Magnetitlager am Hohen Burgstall.

Infolge der schiisselformigen Einsenkungen der Trias biegen sich am Siid-
ende der Kalkkogel, am Hohen Burgstall, die den Dolomit unterlagernden
karbonischen Konglomeratgesteine bis zu einer Hoéhe von 2200—2300 m
empor. Gleichzeitig fillt hier wie im Norden die Schiissel der triadischen
Schichten ziemlich steil (unter 30—35°) nach der Mitte zu ein.

1. Der Glimmerschiefer mit dem eingelagerten

2. Neustifter Gneis (siche oben) zeigt keine sonderlich steilen Fallwinkel
(25—30° nach Nordwest).

3. Diskordant dariiber lagert ein von Magneteisenkdérnern durch-
setztes Quarzkonglomerat, das jedenfalls aus dem umgearbeiteten Glimmer-
schiefer hervorgegangen ist. Das Erz ist in einem verlassenen, schon 18821)
kaum mehr zuginglichen Stollen abgebaut worden.

Es liegt nahe, das Quarzkonglomerat mit den dhnlichen Gesteinen am Fuf}
der Steingrubenwand und des Steinacher Joches zu vergleichen und als kar-
bonisch zu deuten.

4. Der dariiber folgende Hauptdolomit des Burgstalls ist an der Basis dunkel
gefirbt2) und zeigt weiter oben zwei Einlagerungen von Pyritschiefer:

a) ein tiefes Schieferlager, § m michtig, 20 m iiber der Basis (nahe dem
Stollen), 35° Einfallen,

b) ein hohes Pyritschieferlager im Kamm zwischen Groflem und Kleinem

Burgstall.
Der Westabsturz des Hohen Burgstalls und die Felskopfe bis zur Schlicker-
scharte sind — entsprechend der muldenférmigen Lagerung — steil und un-

regelmiflig nach Norden geneigt und zeigen mannigfache Knickungen und
Storungen; die Schlickerscharte entspricht (nach W. Volz) einer unbedeutenden
Dislokation zwischen der zerriitteten Trias im Siiden und dem fast ungestort
lagernden Dolomit der Schlickerwand und der Schlicker Mannln.

Unabhingig von den kleinen Verwerfungen und Stérungen ‘arbeitet der
Spaltenfrost und chemische Auflésung an der Zerstorung der Dolomitplatte:
Im Gegensatz zu den massigen Gestalten der Saile oder der Ochsenwand stehen
die phantastischen Nadeln, Zacken und Spitzen (Taf. II, III), deren Erkletterung
dem Hochtouristen interessante Aufgaben stellt.

II1. Die Kalk-Dolomitmasse Serles—Kirchdach.

Die mittlere der drei, durch Erosionstiler getrennten, flachgelagerten Trias-
schollen zeigt eine flache Muldenform und Zhnelt also den Kalkkogeln; das
Liasvorkommen der Kesselspitze bildet die Mitte. Ein paar kleinere Briiche (Serles-
joch, Ilmtirme) sind unerheblich; bedeutender ist der meridionale Bruch des
Pinnistales. Eine Flexur westlich der Wasenwand und eine mit Stauchung der
Schichten verbundene Spezialmulde am Kampelspitz (Abb.13) deuten auf die
Nihe der Steinacher Karboniiberschiebung hin. Von dieser gewaltigen Dislo-
kation fand ich den letzten Rest, die Spitze einer liegenden Falte beim direkten
Abstieg vom Kalbenjoch nach Trins, etwa halbwegs zwischen Dorf und Gipfel.

) Bei meinem ersten Besuch; der Magnetit kommt in einer blittrigen Varietit vor und ist
naturgemiBl im Ausgehenden zu Brauneisenstein umgewandelt. Schon Stotter erwihnt das
alte Bergwerk.

z) Nach W. Volz am zweiten Vorsprung zwischen Seejochl und Stollen.
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Unterer Oberer Inmitten der das

Flerrt reser el 1

< !"”\i“\\\ ganze Gebirge zu-
“k sammensetzenden

kalkigen  Dolo-
mite  erscheint
ganz unerwartet
ein beschrinktes
Vorkommen von
karbonischem
® Quarzkonglome-
rat, d. h. von ei-
nem Gestein, das
zu den bezeich-
nendsten der Stei-
nacher Steinkoh-
lenformation gehort. Die Dolomite im Hangenden dieses Vorkommens sind wenig
oder gar nicht metamorphosiert, wihrend die weiter abwirts anstehenden Trias-
gesteine alle Anzeichen starker mechanischer Pressung tragen. Ich beobachtete
hier graue und rote kristalline Binderkalke mit Glimmerblittchen und pracht-
vollen Faltungserscheinungen. Das Konglomerat des Kalbenjochs ist somit die
Spitze der iiber und in die Trias keilartig vorgeschobenen karbonischen Schubmasse.

In der unmittelbaren Fortsetzung des Kalbenjoches nach Westen liegt die
kleine, auf dem Bild 13 wiedergegebene Quetschfalte der Kampelspitze (Ob der
Mauer), deren Kern bereits rhaetischer Glimmerkalk bildet. Abgesehen von dieser
tektonischen Einzelheit fillt am Kalbenjoch wie am Blaser der wohlgeschichtete
typische Hauptdolomit unter ca. 30° nach Siiden. Am Blaser ist das Gestein
dicht, am Kalberjoch, in der Nihe des Karbonkeils wird die Struktur kristallinisch.
Doch wurden an Kalbenjoch noch Zweischalerdurchschnitte beobachtet.

Auf dem w :sentlich schrofferen Abfall, den die Serlespitz, Ob der Mauer, Kessel-
spitz und Kirchdach auf ihrer westlichen (Stubaier) Seite zeigen, tritt die flache
muldenférmige, kaum gestorte Lagerung der gewaltigen Dolomitscholle mit
voller Deutlichkeit zutage. (Taf. 1)

Nach der Ausgehenden der Mulde zu wird das Einfallen etwas steiler; ein
Profil der Ilmtiirme
(vom Hohen TOI' aus Ob der Mauer Serlesspitze Kalbenjoch
gesehen) zeigt das
ca. 30° betragende
Einfallen des Trias
dolomites der Ilm-
tiirme, die hier nicht
wie zwei elegante
Spitzen erscheinen
(wie auf dem Hemio-
rama der Weilwand-
spitze), sondern in-

folge perspektivi-
scherVerkiirzung zu-
sammenfliefen. Eine
Verwerfung am siid-
westlichen Ende des Der im Liegenden des Keils vorkommende Dolomit ist marmorisiert und umgewandelt.

S recdergocts KI) thehnels)

Abb. 10. Ausblick von der »>Schinen Grube« auf die Serlesspitze,

Das Vork von karbonischem Konglomerat (Kong!) im Hauptdolomit des Kalbenjoches.
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Pinnis joch

Ilmtiirme Kirchdach

Abb. 11.

Iimtiirme.

Ilmtirme und Kirchdach vom Gipfel des Hohen Tors.

Glimmerschiefer (grau) iiberlagert von dem ziemlich steil nach Nordosten einfallenden Hauptdolomit der

Unten die (umgekehrt orientierte) Einzelansicht der Triasgrenze am Pinnisjoch.

Dolomites, die vom Pinnisjoch aus bequem besucht und beobachtet werden kann,
erscheint bei Betrachtung aus der Ferne als die unerhebliche Stérung (ca. 8 bis

10 m Sprunghohe), die sie wirklich ist. )

Etwas mehr Sprunghohe (ca. 8o m) zeigt die Verwerfung der Roten Wand
am Serlesjoch (zwischen Serlesspitze und Ob der Mauer).

Nur wenig bedeutsamer ist die kleine,
an der der Glimmerkalk des siidostlichen Vorberges der
Wasenwand gegen den Hauptgipfel hinabgebogen ist;

Z-formige Flexur,

iiberaus deutlich aufgeschlossene

der Farbengegensatz

des weilen Hauptdolomites und des schwarzen unteren und oberen Glimmer-

kalkes lit diese tektonische Einzelheit besonders gut hervortreten.

(Abb. 9.)

Viel bedeutsamer als diese kleinen Dislokationen ist der gewaltige Bruch,

der am deutlichsten im Pinnistal,

weniger leicht nachweisbar im unteren

Stubai die Westgrenze der Kalkscholle Serles—Ilmtiirme darstellt.
Das Pinnistal entspricht in seiner Lingserstreckung einem von Westsiid-

west nach Ostnordost streichenden Bruche,

Pinnisjoch
Hauptdolomit

Glimmerschiefer

Abb. 12.  Bruchgrenze (von 8—r10 m Sprunghohe)

zwischen Triasdolomit u. Glimmerschiefer am Pinnisjoch.

Entspricht dem Siidwesten des obenstehenden Bildes.

dessen Sprunghoéhe nicht unter
600 m, wahrscheinlich aber noch
mehr betrigt. Die normale, durch
grauschwarze, ca. 20 m michtige
Kalke gekennzeichnete Auflage-
rung der Trias auf Glimmerschie-
fer liegt am Elferspitz (2499 m)
2200 m hoch, wihrend dicht
oberhalb der Pinnisalp (Talboden
1559 m), der tiefste unter dem Ge-
hingeschutz auftauchende Haupt-
dolomit bei ca. 1600 m sichtbar
wird. Die Hohendifferenz betrigt
also 600 bis 640 m, erreicht aber,
da ein tieferes Einsenken der Trias-

1) Ganz ibereinstimmende kleine
Briche betreffen die Auflagerung des Dolo-
mits auf Glimmerschiefer auf dem 6st-
lichen Talgehinge des gegeniiberliegenden
Sandestales (Tribulaunmasse). Fig. 20.
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Habicht Kesselspitz (Hutzl)

Kampelspitz
(Ob der
Mauer)

0.
.

y ot
Abb.-13. Ob der Mauer und Kesselspitz (L = roter Arieten-Lias) vom Gipfel der Serlesspitz.

Die grau angelegten Massen des Gipfels von Ob der Mauer und der Kesselspitz (Hutzl) sind rhaetische Glimmerkalke (G),
darunter Hauptdolomit (D).

basis auf der Ostseite wahrscheinlich ist, voraussichtlich einen noch héheren Betrag.
Auch das Hemiorama lifit deutlich erkennen, dafl die im Schutt vergrabene Trias
auf dem Gschnitzer Hang viel weiter ins Tal hinabreicht als an dem Elferspitz.

Die vorwiegend dolomitische Beschaffenheit des Gesteins am Blaser und
Kalbenjoch spricht sich in der ungemeinen Zerkliiftung desselben aus.

Das Einfallen ist hier entsprechend der flach gespannten Trias-Synkline
zwischen Gschnitz und Stubai nach Siidsiidwest gerichtet.

Am Nordabfall des Kalbenjoches (2382 m) erscheint eine aus glimmer-
reichem Plattenkalk und Pyritschiefer bestehende, wenig michtige Einlagerung
inmitten der Dolomite. Das Wiesental, in dem zwischen Kalbenjoch und Blasen
die Schummesquelle — mitten im Kalkgebirge — entspringt, verdankt seine
Entstehung dieser Einlagerung. Die Firbung der Kalke ist auf dem Gipfel des
Kalbenjoches zum Teil rot.

Die auflerordentliche Zerkliftung des Dolomits am Kalbenjoch wird be-
dingt durch das steile, ostsiidoéstliche Einfallen des Dolomits, das auf die kurze
Strecke 6stlich und westlich des Joches 2229 m!) beschrinkt ist. Im Westen
des letztgenannten Punktes sind die Binke sogar lokal saiger aufgerichtet und
fallen dann unter 70—80° nach Osten ein. Am Hutzljoch (2562 m) biegen die
Binke wieder in flachem (209) &stlichem Einfallen um. Immerhin liegen 6stlich
des Hutzljoches die Pyritschiefer (4) infolge der scharfen flexurartigen Um-
biegung am FuBe der Winde, wihrend die Dolomite (5) die Hohe des Kammes
zusammensetzen. (Taf. I.)

Abgesehen von diesen Flexuren und der obigen Verwerfung wurde auf
dem namenlosen Riicken norddstlich des Hutzl eine merkwiirdige Erscheinung,
eine klaffende Spalte im Kalk beobachtet. Nach ungefihrer Schitzung dirfte
dieselbe 0,5 m breit und 10 m tief an denjenigen Stellen sein, wo sie an die Winde
angrenzt. Auf der Kammhohe ist durch den herabgestiirzten Schutt die Tiefe
wesentlich verringert.

Der westliche Absturz des Kalkgebirges ist durch grofle Steilheit, besonders
der hoheren Teile, sowie durch das Fehlen von Seitentilern ausgezeichnet.

1) Zwischen Kalbenjoch und Hutzljoch (2562 m), der letztgenannte wenig hervortretende
Gipfel aberragt das einzige grofere Morinengebiet im Bereiche des Zuges Kirchdach-Serles; die bis
zur Schneiderspitz ausgedehnten Morinen reichen bis 2300 » Hoéhe empor.
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Die unteren nach oben scharf abgegrenzten Pyritschiefer (2) bilden eine
Terrasse unterhalb der Kesselspitze (Hutzl), ziehen von hier nordwirts als gelb-
licher, hiufig mit Rasen bedeckter Streifen durch die Winde unterhalb der
Kampelspitze und setzen schlielich die deutliche, flach abgebdschte Terrasse
unterhalb des Gipfels der Serles zusammen.

Die komplizierten steilen Falten und Schichtenknickungen der Kampelspitze
sowie das steile siidostliche Einfallen des Kalbenjoches ist auf den Nordabfall
beschrinkt; auf dem Siidgehinge herrscht flache Lagerung vor.

Die Serles- oder Waldrasterspitze ist wie die niedrigeren Berge der
niheren Umgebung ziemlich stark von Schutt umhiillt und besteht hauptsichlich aus
dickbankigen, nach Siidsiidwest geneigten Kalken (1) (siehe oben). Dariiber lagert
unterer Pyritschiefer (2) und dann weifer Kalk mit Glimmerkalk (3); unter-
geordnet erscheint hier ein eigentiimliches, aus Biotitblittern, groBen, derben
Quarzflasern und gelbem kristallinem Kalkspat bestehendes Quetschungsgestein.
Die Glimmerkalke zeigen iiberall Quetschungs-, Streckungs- und Brucherschei-
nungen, besonders auf dem letzten Anstieg, wo die Schichten etwa gleichsinnig
mit dem Gehinge, aber etwas flacher (15—20°) als dieses geneigt sind.
(Taf.1, 3a, 3b.)

4. Die Spitze besteht aus Glimmerkalken und halbkristallinen, dolomitischen,
weillen, hie und da rotlich gefirbten Kalken. Dasselbe Gestein bildet einen zer-
klifteten, wenig ausgedehnten Felsen auf dem Hohenpunkt 2586 an der Stubaier
Seite im Hangenden des Glimmerkalkes.

Nach Sidsidwest, nach dem Serlesjoch zu, ist die Zertrimmerung und
Zerquetschung des Gesteins stirker als auf der Spitze. Ein etwa 8om hoher,
aus rotlichem, zerriittetem Dolomit bestehender Felszahn, die »Rote Wandg, ist
durch eine scharfe, Nord—Siid streichende Verwerfung von den nach der Stubaier
Seite abgesunkenen Glimmerkalken getrennt. Das Ausmafl der meridionalen,
das heit dem Pinnisbruch
parallelen Verwerfung, wel-
che wegen ihrer vergleichs
weisen Geringfiigigkeitkarto-
graphisch nicht eingetragen
wurde, diirfte 5o m, das heiGt
ebensoviel betragen, wie die
Hoéhe der Wand; denn auf
der Spitze lagert ebenfalls
Glimmerkalk.

In den stark dislozier-
ten und metamorphosierten
Glimmerkalken der eigent-
lichen Serlesspitze sind or-
ganische Reste bisher nicht
gefunden worden.

Auf der nichsten siid-
westlich liegenden Erhebung,
dem Kampelspitz (oder
Ob der Mauer, 2599 m), sind

die Dislokationen stirkeraus- o )
geprigt. Abb. 14. Die s Rote Wand« 2wischen Serlesspitz und Ob der Mauer.

Die D l g e d h Der Steilabsturzim Westen entspricht einer Verwerfung, an der der (dunkel ge-
1€ Dolomite sin 1er strichelte) Pyritschiefer P um ca. 60 m an dem Hauptdolomit abgesunken ist.

Wissenschaftliche Erginzungshefte zur Zeitschr. des D. u. O. Alpenvereins. II. Bd., r..Heft. 3
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zu einer, in der Mitte scharf eingeknickten Synkline zusammengeschoben; die
Glimmerkalke auf der Spitze sind von kleineren Falten durchsetzt. (Abb. 13.)

Eine etwas einschneidendere Storung kennzeichnet an der Mindung des
Nennisbaches bei Trins die diskordante Auflagerung des Hauptdolomites (Ein-
fallen 15—20° nach Nordost) auf Glimmerschiefer (Einfallen 60° nach Nordost
bis Nordnordost). Allerdings ist die Entfernung von dem Steinacher Uber-
schiebungskuchen hier gering. Die Auflagerungsgrenze ist iberall von Ver-
werfungen durchsetzt. Beim Aufstieg im Graben beobachtet man, daBl das west-
liche Ufer aus Dolomit, das 6stliche aus Glimmerschiefer besteht. Der Bruch
verliuft also ziemlich genau Nord—Siid; etwas weiter oben greift ein kleiner
Zwickel des Glimmerschiefers auf das westliche Gehinge hiniiber und wird iber-
lagert von einer durch Rutschflichen zerschnittenen Dolomitbreccie. Noch weiter
aufwirts sto0t der Dolomit an einem senkrechten Bruch an den Glimmerschiefer
und ist gleichzeitig schrig (mit 45 © Einfallen) iiber denselben hinweggeschoben.
Die Spitze des Kirchdachs, zu der die gewohnliche Anstiegsroute durch den
Nennisbach hinauffiihrt, besteht aus einem griinlichen, ziemlich stark kristallinen
Glimmerkalk (unterer Glimmerkalk). (Abb. 11.)

Die ruhige Lagerung, welche trotz der Nihe des Steinacher Joches Ilm-
spitze und Kirchdach beherrscht, macht auf der Sidwestseite des Gschnitztales
einer durch spitere Briiche komplizierten gewaltigen Uberschiebung Platz.

IV. Die nordwirts gerichtete Uberschiebung des Steinacher Joches.

1. Umgekehrte Schichtenfolge im Gschnitztal und am Brenner.

Vergl. Profiltafel IV.

Nordwestlich des Obernberger Tales liegt das ausgedehnte, aus Schiefern,
Grauwacken, Quarzkonglomeraten und Eisendolomiten zusammengesetzte Gebiet
des Steinacher Joches, dessen oberkarbonisches Alter durch hiufige Funde
fossiler Pflanzen lingst sicher gestellt ist. Der stratigraphische Zusammenhang
zwischen diesen, dem Oberkarbon gleichzustellenden Schichten und den das
Siidgehinge des Obernberger Tales zusammensetzenden Quarzphylliten ist wegen
des iippigen Pflanzenwuchses und vor allem wegen der weit hinauf reichenden
Bedeckung mit den Grundmorinen des inneralpinen Obernberger Gletschers
nirgends unmittelbar zu beobachten.

Auf dem Nordwestabhange des Steinacher Joches bildet ein meist kristallin
gewordener Triasdolomit!) und Glimmerkalk das anormale Liegende des Karbon.

Die Trias hingt einerseits (6stlich Gschnitz) mit der Dolomitmasse des Tri-
bulauns unmittelbar zusammen und bildet andererseits petrographisch und strati-
graphisch die Fortsetzung der Gesteine, welche auf dem jenseitigen Gehinge des
Gschnitztales triadische Versteinerungen enthalten und vom Arietenlias der
Kesselspitze konkordant und unmittelbar uberlagert werden.

Die halbkristallinen Triasdolomite des siidostlichen Talgehinges von
Gschnitz finden auf der westlichen, vorwiegend von Morinen bedeckten Sill-
talterrasse zwischen Steinach und Gries am Brenner eine unmittelbare
Fortsetzung in drei isolierten Vorkommen:

1. Oberhalb Zagl, siidlich von Steinach, taucht aus den Morinen der
Terrasse eine Gesteinsinsel hervor, die im Liegenden aus Tarntaler Quarzit,
(Dyas oder Untertrias), im Hangenden aus normalem kliiftigem Triasdolomit besteht.

) Dolomit sidlich von Steinach und Inner-Pirchet; Dolomit normal dberlagert von rhaetischem
Glimmeikalk im Oberlawiswald und den Bergschrofer oberhalb Trins.



Der Gebirgsbau der Brennerfurche und ihrer Umgebung. 35

Im Silltal tritt als normales Liegendes der Trias der Kalkphyllit, am Abhang
des NoBlacher Joches dagegen der karbonische Tonschiefer als iiberschobenes
Hangendes des Dolomites in geringer Entfernung zutage.

2. und 3. Ein zweites und drittes, nur aus Triasdolomit bestehendes insel-
artiges Vorkommen findet sich siidlich von N&Blach beim Rieserbauer und
beim Schneiderhof; das siidlichste, nur wenig oberhalb Gries liegende Vor-
kommen wird von dem Chloritschiefer des Kalkphyllits unterteuft, der unter 50°
nach Nordwest einfillt.

Diese drei (nach Abfassung meiner Tribulaunarbeit aufgefundenen) im
ganzen wenig hervortretenden Trias-»Fenster« bestitigen lediglich die frither
(1893) ausgesprochene Anschauung: Die Uberschiebungsmasse des Karbon wird
auf drei Seiten, im Norden, Westen und Osten unterlagert von der normal
liegenden Schichtenfolge des zentralalpinen Deckgebirges: 1. Tarntaler Quarzit
(Dyas ? Untertrias), 2. Hauptdolomit in weitester Verbreitung, 3. Rhaetischer
Glimmerkalk bilden die ungestérte Masse, deren ebenfalls normale Unter-
lagerung durch Kalkphyllit bei Gries und Zagl deutlich hervortritt.

Nur im Siiden des aufgeschobenen Steinacher Karbons, d. h. im Obern-
berger Tal ist von der iiberschobenen jiingeren Masse nichts mehr wahrzunehmen,
wihrend z. B. im Gschnitztal die Spitze der horizontalen Uberschiebungsfalte
auf den andern Abhang hiniiberreicht.

Der scharfe Gegensatz zwischen dem aus reinem Quarzphyllit bestehenden
Siid¢n und dem aus Kalkphyllit, Trias und Karbon bestehenden Nordhang des
Obernberger Tales wird wahrscheinlich bedingt durch einen jingeren Bruch, der
dem Obernberger Tale folgt, aber wegen Fehlens der Aufschliisse im Norden
nicht mit voller Sicherheit nachweisbar ist. Die nordliche (triadisch-karbonische)
Scholle wire als abgesunken anzusehen.

2. Die Uberfaltungen der Muttenwand und der Schoénen Grube.

Die durch die Verteilung der Gesteine nahegelegte Vermutung, dafl das
Karbon von Siid nach Nord auf die Trias aufgeschoben sei, wird durch die
Untersuchung der Kontaktgrenze von Kalk und Schiefer zur Gewiheit erhoben.
Schon bei Steinach und Trins ist die allerdings nur an wenigen Punkten auf-
geschlossene Grenze durch dullerst verworrene Lagerungsverhiltnisse besonders der
Karbonschiefer gekennzeichnet.

Im Martartal (Martheier der Karte) oberhalb von Gschnitz beobachtet man
in der den Muttenkopf (oder Mutte 2630 m) in Nordwest abschneidenden Wand,
daf die massigen Binke des Hauptdolomits zu einem doppelt liegenden v» zu-
sammengefaltet sind und daB der Mittelschenkel des liegenden S gebrochen und
verschoben wurde. Abb. 16, 17.

Weitere zunichst weniger deutliche UnregelmiBigkeiten enthalten die Winde
im Nordosten und Osten der Mutte.

Hier wird an der Schonen Grube, wo die Uberfaltung am besten aufgeschlos-
sen ist, eine mehrfache Wiederholung der altersverschiedenen Gesteine sichtbar.

5. Den oberen Kamm der Schénen Grube (2482 m) bildet karbonischer Ton-
schiefer, unmittelbar darunter beobachtete man (Abb. 17, 18)

4. Trias (Glimmerkalk), halbkristallin verindert.,

3. (= 1.) Darunter liegt wieder ein karbonischer Tonschieferzug und
Eisendolomit.

2. (= 4.) Darunter folgt ein im Osten schmales, im Westen breites Band
von Trias (Glimmerkalk).
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NO.

Abb. 15. Muttenwand (Mutte) im Hintergrunde des Martartales.

S-fornige Knickung des vom Karbon iiberschobenen Hauptdolomites.

I. (= 3.) Darunter liegt im Siiden (zum Teil verquetscht) und im Osten
in weiter Ausdehnung karbonischer Tonschiefer.

Tiefer im Martartal ist dann das normale Profil der iiberschobenen Trias
(oder Glimmerkalk unter Dolomit) in hohen Winden sichtbar. (Abb. 18.)

Am Anstieg zum Muttenjoch ist unterhalb des Hohen Kreuzes die iiber-
schobene Basis des Ganzen, der Triasdolomit der Mutte (2630 m, also das
Liegende von 1, weithin sithtbar aufgeschlossen. Wegen der Wichtigkeit dieser
Erscheinungen sind dieselben auf zwei Bildern von verschiedenen Punkten aus
wiedergegeben. Gegen Osten bricht der Hauptdolomit an einem der spiteren,
den Gebirgsbau komplizierenden Briiche ab.

Ein zweiter, weniger bedeutender Bruch (im Westen) bedingt das

Abb. 16. Multenwand (Mutte) im Hintergrunde des Martartales.

S-formige Knickung des vom Karbon iiberschobenen Hauptdolomites.
Spiegelbild der Photographie.
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Profil durch die zentrale Uberschiebungszone des Gschnitz- und Plerschtales (Facherstruktur mit Uberfaltung der mordlichen und mehrfacher Uberschiebung der siidlichen Scholle).

Dem dbernberger Tal entspricht ein gréferer, dem kleineren Sprung der Mutte paralleler Bruch, an dem die nérdliche Scholle abgesunken ist. Die Uberfaltungserscheinungen unterhalb des Kastoerberges sind nach dem Vorbilde der Muttenwand gezeichnet.
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Profil durch die zentrale Uberschiebungszone des Gschnitz- und Pflerschtales (Facherstruktur mit Uberfaltung der nordlichen und mehrfacher Uberschiebung der sudlichen Scholle).

Dem dbernberger Tal entspricht ein gréfierer, dem kleineren Sprung der Mutte paralleler Bruch, an dem die nérdliche Scholle abgesunken ist. Die Uberfaltungserscheinungen unterhalb des Kastoerberges sind nach dem Vorbilde der Muttenwand gezeichnet.
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Muttenjich

<« Mutte (2630 m) Schéne CGrube
Kreuzjochl (Martarwand) (z478m)
{Dolomit)

Kirl
(Glimmerkalk)

w.

Abb. 17. Aussicht vom Gipfel der Schwarzen Wand. Wildgrube
1, 3, 5 Karbonischer Tonschiefer (und Eisendolomit) sind an der Schénen Grube mit 2, 4
Kristallinem Glimmerkalk des Rhaet. verfaltet. Im Mittelgrunde der iiberschobene Haupt-

dolomit der Mutte, westlich der an einem Bruch abgesunkene Gli kalk des Krenzjochls.

Absinken des Glimmerkalkes am Kirl (Kreuzjochl). Der Bruch zwischen Karbon
und Dolomit kann entsprechend der Michtigkeit der Trias nicht weniger als
600—800 m betragen. Auch die Dislokation am Kreuzjochl ist nicht unerheblich
und auf mindestens 200 m zu veranschlagen. Kreuzjochl (2643 m) und Mutte
(2630 m) sind annihernd gleich hoch. Die Spitze der ersteren besteht aus
Glimmerkalk, die des unmittelbar benachbarten letztgenannten Kammes aus
Hauptdolomit; also entspricht die Michtigkeit des Glimmerkalkes (150—250 m)
ungefihr dem Betrage der Verwerfung. (Vergl. Abb. 17 und 18.)

Schéne Grube (2478 m

________ - s - i

Abb. 18. Die horizontale Ver faltung von Karbon (1, 3, 5) und Trias 2, 4 (Glimmerkalk).
Von einem Standpunkt etwas unterhalb der Innsbrucker Hiitte (Pinnisjoch) aus gesehen., Der Vordergrund ist die iiber-
schobene, in sich normal gelagerte Trias (unten Dolomit = Tribulaundolomit oder Hauptdolomit, oben rhaetischer
Glimmerschiefer).
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Einzelbeschreibungen aus dem Bereiche des Steinacher Joches.

Von den sehr zahlreichen Ausfligen, die ich im Gebiete des Steinacher
Joches gemacht habe (um iber die in der Literatur wiederkehrende Annahme
einfacher Uberlagerung ins klare zu kommen), seien nur wenige wiedergegeben:

Steinach—No6Blacher (Steinacher) Joch. Beim Aufstieg von Steinach trifft
man oberhalb des Schuttkegels, auf dem der Ort erbaut ist, zunichst Terrassen-
schotter (mit der Hiusergruppe Plon). Oberhalb von Plon gelangt man bald an

1. einen AufschluB der Trias, d. h. an rétliche, halb kristalline, dolomi-
tische Kalke und gleich dariiber in das Karbon.

2. An einer Wegteilung stehen quarzreiche Tonschiefer an; die nahe der
Uberschiebung stark ausgeprigte Zerriittung und Verquetschung macht jede Be-
stimmung der Lagerungsverhiltnisse unmaoglich.

3. Ein zweites Vorkommen stark gestorter halbkristalliner Kalke ist auf
eine Ineinanderfaltung an der tektonischen Grenze zuriickzufihren und wurde

wegen geringer Aus-

] Torkopf Kreuzjochl Mutte  Schéne Grube dehnung und der Un-
By Sl e bea(Mertasg) moglichkeit weiterer
Verfolgung im dicht-
bewachsenen Walde
kartographisch nicht
ausgeschieden. Eben-
so wurde das diaba-
sische Ganggestein?)
hier weiterhin zwar
angetroffen, aber we-

Abb. 19. Verwerfung zwischen Mutte und Kreuzjochl. . .
(Vom Gipfel des Groflen Tribulauns. Blick nach Osten.) nig _deuthCh und so
P Rhaet. Glimmerkalk und Pyritschiefer, D Hauptdolomit, GI Glimmerschiefer wenigausgedehnt,dal

ohne allzu starke Ver-
groBerung seine Wiedergabe in dem Mafstabe 1 : 75000 unmoglich war.

Noch weiter aufwirts wird auf einer Waldwiese der karbonische phyllitische,
an Quarzflasern reiche Tonschiefer angetroffen, der in der ganzen Uber-
schiebungsmasse das vorherrschende Gestein bildet und auch bis zur Hoéhe des
NoBlacher Joches anhilt. Der »Eisendolomit¢, ein im frischen Bruche graues,
-auflen intensiv braun verwitterndes Gestein mit deutlichen Quarzlinsen bildet im
wesentlichen zwei Einlagerungen. Dertiefere, das ganze N6Blacher Joch umgebende
schmale Zug liegt im Norden, ungefihr im Gebiet der Baumgrenze und tritt —
nach einigen Unterbrechungen im Osten — im Siiden wieder aus der ver-
waschenen Morinenlandschaft als lingeres Band hervor (s. d. Karte). Das obere
einheitlichere Lager bildet die wiisten, zerklifteten Felsmassen der Hohe des
NoBlacher Joches.

Zwischen NoBlacher Joch und Eggerberg bildet grobes Steinkohlen-
Konglomerat das unregelmiflige Liegende des Eisendolomites. Genau im Nord-
osten des von drei kleinen Eisendolomitlinsen durchsetzten Gipfels des Egger-
berges liegt das eine (bekannteste) Vorkommen der Steinkohlenpflanzen der
Ottweiler Stufe in kohligen Schiefern (s. 0.); letztere enthalten in einigen Gruben
die als Anstreichmittel benutzte bituminése NoBlacher Erde.

1) Cornet, Jahrb. Geol. R-A. 18go. Abweichende Anschauungen Gber das Alter der ber-
schobenen Trias haben G. Stache und F. v. Kerner geiufert. Jahrb. Geolog. R.-A. 1871, S. 217 und
Verhandl. Geol. R.-A. 1895, S. 324.
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Wenn man vom Eggerberg nordwestwirts ins Vall Zam?) absteigt, triftt
man zunichst einen unterbrochenen Zug von Steinkohlenkonglomerat, der viel-
leicht stratigraphisch demselben Horizonte angehort. Noch weiter abwirts liegen
auf der Stolzenalp (nahe dem Niveaupunkt 2073 m) und nahe der Alpgrenze im
Walde zwei weitere Fundpunkte fossiler Pflanzen (s. 0.). Grade gegeniiber auf
dem westlichen Abhang des Vall Zam und noch dariiber hinaus verliuft ein
ebenfalls zerstiickter Zug von Eisendolomit.

Die erwihnten Einlagerungen der vorherrschenden Tonschiefer sind ebenso
wie die mir bekannt gewordenen drei Fundorte von Steinkohlenpflanzen in die
Karte eingetragen und lassen einen gewissen Zusammenhang erkennen. Doch
sind in den glazialgeschliffenen, mit Vegetation und Morinen bedeckten Karbon-
bergen zusammenhingende Aufschlisse — auch nur solche von §o0—100 m
Hohe — nirgends vorhanden.

Trotzdem nicht daran zu zweifeln ist, dall das tektonische Gefiige der
Steinkohlenformation auch im einzelnen einen, aus liegenden Falten bestehenden
Uberschiebungskuchen darstellt, ist doch eine Zeichnung oder Photographie dieser
Struktur nicht moglich.

Der Beobachter muf} sich mit den Einblicken begniigen, welche die Grenze
von Karbon und Trias in der liegenden Kalkfalte der Martarwand und der Wechsel
von Dolomit und Schiefer an der Schonen Grube gewihrt.

V. Die Tribulaungruppe.

Den Mittelpunkt des alpinistischen und des tektonischen Interesses bildet
am Bremner der GroBe Tribulaun oder die Scharez), 3102 m. So wie lange Jahre
hindurch der Gipfel als unersteiglich galt, so hat auch das Problem des Gebirgs-
baus seit Stotter und Pichler Jahrzehnte hindurch der Losung getrotzt. 3)

Die Schwierigkeit in rein geologischer Beziehung beruht auf der Tatsache,
dall von der flachgelagerten, der Basis normal auflagernden, ungefihr dreieckig
begrenzten Scholle der -gewaltigen Dolomit-Masse im Siiden und im Norden
zwei von einer Uberschiebung durch viel ilteres Gestein betroffene Zungen aus-
gehen. Die in Nordost-Richtung streichende Triaszunge des siidlichen Gschnitzer
Talhanges ist zuerst in komplizierter Verfaltung, dann in einfacher Uber-
schiebung von der Steinkohlenformation bedeckt. (Taf. IV).

Im Siiden schlieft sich im Pflerschtal ein System liegender Falten an die
flache Tribulaunscholle an, die, zuerst in 6stlicher, dann ebenfalls in nordéstlicher
Richtung fortstreichend, einen mehrfachen Wechsel der Trias mit ihrem normalen
Liegenden (dem Stubaier Glimmerschiefer) erkennen lassen. (Profiltafel IV).

Sidlich des Dorfes Gschnitz lagert der Tribulaundolomit (= Hauptdolomit)
— hie und da durch kleine Verwerfungen gestért — im ganzen regelmiBig auf
dem harten quarzreichen Glimmerschiefer.4) Die untere, der Transgressionsfliche
auflagernde Dolomitlage ist reich an Glimmer.

1) Dieser Name ist von den Kartographen ebenso verstimmelt (Vall Zam = s>Fallzame¢),
wie der des ostlich angrenzenden, von Eggerberg abwirts fihrenden Vall Maritz (» Wallmeritz«).
Ich verdanke die Berichtigung Herrn Dr. F. von Kerner.

2) Schare — Schere wegen der zangenartigen oder scherenférmigen Gestalt der Spitze; die Form
»Scharere beruht, wie Herr Dr. Fr. v. Kerner mir freundlichst mitteilte, auf einem Miverstindnis des
Kartographen ; auch »Scharac ist nicht ganz korrekt.

3) Meine eigenen Arbeiten begannen im Jahre 1882 und gelangten 1894 zum AbschluB; die
folgende Darstellung abernimmt die 1893 verdffentlichte Schilderung meiner kleinen Schrift aber
die » Tribulaungruppe« (Berlin 1893) in inhaltlich wenig verinderter, aber wesentlich erweiterter Form.

4) Streichen Westnordwest—Ostsidost bei saigerer Stellung.
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Abb. 20. Diskordante Auflagerung des Triasdolomits (D) auf Glimmerschiefer (Gl) an der Mindung
des Sandestales vom oberen Talboden gesehen.

Der unregelmiiflige Verlauf der Auflagerung ist zum Teil durch die perspektivische Verschiebung, zum Teil durch unter-
geordnete Briiche bedingt.

Die gesamte Breite der nach Norden und Siiden gerichteten Uberschiebungen
betrigt ca. 25 km. Die Hypothese einer 100 #m und mehr tiefen, einseitigen
Uberschiebung der Zentralkette wird einerseits durch die siidliche Tendenz der
Pflerscher Schuppen, andererseits durch die Beschaffenheit der siidlichen Zillertaler
und Stubaier Massenerhebung widerlegt. Dort eine Kuppel von Gneisgranit,
hier archaischer Glimmerschiefer mit Gneisgranitgingen, beiderseits tief ein-
gefaltete Synklinen der frither zusammenhingenden Triasdecke, nirgends eine
Spur nordwirts wandernder Schubmassen oder Uberfaltungen.

Im Sandestale ist wie am Pinnisjoch die Transgressionsgrenze mannigfach
gestort; ebenso erscheint der westliche Kamm von einem triadischen »Zeugeng,
der Garklerin, 2465 m, gekront, wihrend am Weilwandspitz der Dolomit viel weiter
hinaufreicht. Der Hohenunterschied der unteren Triasgrenzen betrigt nur
400 m; die Verwerfung des Sandestales bildet die unmittelbare Fortsetzung der
im Pinnistal beobachteten Stérungszone.

Der Hintergrund des von Schuttkegeln, alten Morinen und weiter oben
von ausgedehnten Bergstiirzen erfiillten Sandestales bildet die zweigezackte, sagen-
umwobene Dolomitspitze des GroBen oder Pflerscher Tribulaun (= Schare s. o.,
3102 m), dem im Osten andere, nur um ein weniges niedrigere Hochgipfel vor-
gelagert sind: Die kompakte, wenig gegliederte, oben hochflichenartig abge-
schnittene, schneeweile Dolomitmasse des Gschnitzer Tribulauns, 2957 m, ferner
die dunkle, scharf geschnittene Felsnadel der Schwarzen Wand, 2911 m, endlich
der Obernberger Tribulaun, 2776 m, und Roflauf, 2585 m. Die drei letztgenannten
bestehen aus schwarzem Pyritschiefer und Glimmerkalk in den héheren Winden
und aus Tribulaundolomit am Ful; Dolomit baut ausschlieBlich die beiden erst-
genannten hochsten Gipfel auf.

Die prichtigen Aufschlisse in den steilen Winden gestatten die Beob-
achtung des Gebirgsbaus bis in seine feinsten Einzelheiten. Die Abstiirze des
Groflen Tribulauns werden von einer Anzahl untergeordneter Verwerfungen durch-
setzt, welche die starke Zerkliftung und die furchtbare Steilheit der an zwei
Stellen iiberhingenden Winde bedingen. Der Gschnitzer Gipfel ist dagegen regel-
mifig aufgebaut. Doch biegen sich auf seinem Ostabhang die Dolomitschichten
in einer normalen, ca. 300 m betragenden Flexur nach abwirts, um an der
Schwarzen Wand wieder ihre flache Lagerung anzunehmen. Dieser nach Ost



Frech, Tiroler Zentralalpen. Tafel V.

Weiwand Grofier Tribulaun Obernberger Tribulaun Habicht Ilmtirme Kirchdach Wasenwand
(Trib. Dol.) (L'ribulaun Dol.) (Glimmerkalk d. Rhaet) (Glimmerschiefer) (Hauptdolomit)

Die aufgesetzten Dolomitberge zwischen Pflersch und Stubai im Westen der Brennerstrafle vom
Hiihnerspiel aus.  September-Neuschnee.
Pllerscher Tribulaun
Garklerin
Schwarze Wand Schneetal- Dolomitkuppe auf Glimmerschiefer
@Glimmerkalk) scharte Gschnitzer Tribulaun Sandesjoch

wooq

I3jatyIsIauul[ny

Sandestal

Tribulaungruppe von der Innsbruckerhiitte unter dem Habicht.

Die tiefere T.age der Dolomitauflagerung an der Garklerin beruht auf einer dem Sandestal folgenden Verwerfung von
ca. 400 m Sprunghédhe,
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TRIBULAUNGRUPPE VON DER SEBERSPITZ AUS GESEHEN.

Weilwandspitze Habicht Goldkappe GroBler Tribulaun Obernberger Tribulaun Porijoch
Hoher Zahn PAerscher Pinkel Sandesjoch Gschnitzer Tribulaun Schwarze Wand
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Charakterlandschaft: Gegensatz der dunklen, gerundeten Schiefeiberge (Vordergrund, Hoher Zahn und Sockel der Tribulaungruppe) und der steilwandigen hellen Dolomite (Goldkappe—Portjoch).

Tafel VI, VII.
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Pflerscher Gschnitzer Schneetal Schwarze
Tribulaun Scharte Wand

Abb. 21. Die Schneetalscharte von Siiden.
Flexur (Schichtenbiegung) im Tribulaundolomit. Im Osten wird derselbe vom Glimmerkalk der Schwarzen Wand (dunkel)
iiberlagert. Die untere Ansicht stellt die Schneetalscharte aus grofierer Nihe dar.

gerichtete Schichtenfall gab den Anlal fiir die Einfurchung der Schneetal-
scharte.

Die Dolomitschichten und die untere Grenze derselben gegen das
Urgebirge erscheinen von West nach Ost gesenkt. Im Hintergrunde des
Pflerschtales liegt, jedem Besucher von GossensaB wohl bekannt, der Weil-
wandspitz, eine, wie der Name besagt, schneeweifie, gegen den dunklen
Glimmerschiefer durch einen horizontalen Schnitt scharf abgesetzte Dolomit-
pyramide. Hier liegt die Triasgrenze in 2850 m Hohe; der Hohe Zahn, 2937 m,
ist ohne Triasdecke. An der Goldkappe, neben dem gewohnlichen Ubergang von
Gschnitz nach Pflersch, finden wir den Dolomit schon bei 2500 m. Auf dem
Pflerscher Abhang sinkt die Grenze dann innerhalb einer Entfernung von nur
4 km bis auf 1600 m. Auch hier enthiillen die schroffen Winde dem forschenden
Auge die feinere Anatomie des Felsgeriistes: Die Absenkung erfolgt nicht auf
einer gleichmifig geneigten Fliche, sondern in einer Reihe kleinerer, staffel-
formig angeordneter Briiche, welche iiberall an der unteren Dolomitgrenze
auftreten (vergl auch oben S. 39).

Die Neigung der Triasscholle ist also genau entgegengesetzt der Aut-
wolbung des Tuxer Gneisgranits und die Brennersenke erscheint somit auch tek-
tonisch wohl begriindet.

Die Briiche sind nicht iberall in dem gleichen Sinne der ostwestlichen
Absenkung erfolgt, wie die Michtigkeitsverhiltnisse der Trias der WeiBwand
erkennen lassen.

Die Gesamtmichtigkeit des Dolomites betrigt hier 230 m, die untere im S hori-
zontal verlaufende Kalkgrenze liegt mindestens 200 m tiefer als der Gipfel der
angrenzenden Glimmerschieferberge, die der WeiBwand an Hoéhe etwa gleich
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stehen (Hoher Zahn, 2931 m, im Osten, Schafkamm,!) 3013 m, im Westen der
Weillwand, 3018 m).

Solche Unterschiede konnen nur auf Dislokationen zuriickgefiihrt werden,
die auBlerdem in den gewaltigen Verschiebungskliiften der westlichen Abstiirze
der Weilwand hervortreten. Auch ist der kristalline wohlgeschichtete, zuweilen
Crinoiden fithrende Dolomit der Weilwand auflerordentlich stark zerkliiftet,
so daB es hie und da zur Bildung von Stengel- oder Griffel-Dolomiten kommt.
Im unteren Teile sind dem hellen Dolomit auf dem Siidhang einige schiefrige
deutlich hervortretende dunkle Schichten eingelagert.

Anderer Art sind die Einfaltungen von Glimmerschiefer im Nordwest-
gehinge, welche an ihnliche Erscheinungen der Goldkappe erinnern. Die ruhige
Lagerung der ganzen Dolomitplatte ist somit nicht auf das Fehlen der Faltung
zuriickzufithren, sondern beruht auf dem passiven Widerstand der starren
Dolomitmasse.

Die Weilwandspitze bietet die landschaftlich schonste Aussicht auf den
GroBen Tribulaun, auf Habicht und den Kamm Serlesspitze—Kirchdach.

Das Hemiorama,
welches die Auflage-
rung der jingeren
Dolomitmasseaufdem
Urgebirge der Zentral-

SO zone veranschaulichen
soll, ist daher von hier
aus aufgenommen.

Abb. 22.  Weifwand vom Wege zur Magdeburgerhitte.
Triasdolomit mit Glimmerschiefer verfaltet.
X Fundort der Crinoiden im Triasmarmor. L o k al e G ll e d erun g
und Facieswechsel
im oberen Teile

der Trias.

Mannigfacher pe-
trographisch  geglie-
dert ist die Trias im
ostlichen Teil der
Tribulaungruppe.

Durch Einschie-
bung eines oberen
Dolomithorizontes in
die dunklen Glimmer-
kalke kompliziert sich
am Obernberger Tri-
bulaun und derSchwar-
zen Wand die ober-
triadische Schichten-
folge, welche iiberall

Abb. 23. Westabhang der Weifrwand. indiesem Gebietdurch
Verquetschung von Dolomit und Gli schiefer. Oben Ubersicht, unten Einzel- W h ll d
darstellung groflerer Nordwestecke. Aus gréfierer Nihe gezeichnet. €chse 3gerung un

1) Hier sowie beim Abstieg nach Pflersch typischer glimmerreicher Glimmerschiefer, Ein-
fallen flach Nordnordwest; zwischen Hohem Zahn und Pflerscher Pinkel eine Lage von Hornblende-
schiefer mit gleichem Fallen (20 9).
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Kalbenjoch Blaser

Beispiele glacialer
Elferspitz Pinnisjoch Ilmspitzen Kirchdach Serlesspitz Abschleifung Garklerin

Habicht > |

Pflerscher Tribulaun

Sandesjoch ~
Pflerscher Pinkel Goldkappe Gschnitzer Tribulaun % Hoher Zahn - \L T

Die Tribulaungruppe vom Gipfel der Weiffwandspilze.

(Bei # # stofien beide Hilften aneinander,) Die aufgesetzten Triasmassen (Elferspitz, llmspitzen—Blaser, Garklerin und Tribulaungruppe) heben sich durch helle Farbe von der Glimmerschiefer-Basis ab.
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Abb. 24. Weifwandspitz (Tribulaundolomit) vom Hohen Zahn.

Der Gli hiefer des Sockels ist grau angelegt.

Auskeilen heller Dolomite im dunklen Schiefer und Glimmerkalk ein buntes
Aussehen besitzt. Das Vorhandensein eines oberen und unteren, durch hellere
Dolomite oder Kalkbinke getrennten Glimmerkalkes erinnert an Serlesspitze
und Hutzl.

Die Trias des Tribulauns zeigt die folgenden Schichtglieder:

Oben: 4. Obere dunkle Glimmerkalke und Schiefer (Rhaet), kalkige
‘Tonschiefer (grau oder griinlich), Glimmerkalke untergeordnet mit Pyrit und
quarzitischen glimmerigen Lagen; seltener rote Eisenkalke mit Manganputzen.
Der obere Glimmerkalk ist das Gipfelgestein des Obernberger Tribulauns, der
Lendenfeldspitze und der Schwarzen Wand.

3. Oberer Dolomit umzieht als unregelmifliges, schmales, zuweilen unter-
brochenes Band die Abstiirze der Schwarzen Wand am Fufle des Obernberger
Tribulauns und das Schneebige Kar oberhalb der Seealp; bemerkenswert ist ein
Vorkommen von rosafarbenem und gelblichem Dolomitmarmor in einem kleinen
‘Wandbruch oberhalb der Seealp. (Abb. 25, 26.) '

2. Unterer Glimmerkalk (Rhaet; petrographisch wie 4), hingt dort, wo

Abb. 25. Pflerscher ﬁnd Obernberger Tribulaun vom Geierskragen.

1. Weilwand (Dolomit auf Gli hiefer), 2. Westliche Rotspitz (Glimmerkalk auf Tribulaundolomit), 3. Pflerscher
Tribul (Tribulaundolomit), 4. Pfeifferspitz (Glimmerkalk), 5. Roflauf (Keil von Quarzphyllit im Glimmerkalk), 6. Lenden-
feldspitz (Glimmerkalk), 7. unbenannte Spitze (Glimmerkalk), 8. Obernberger Tribulaun (Gli kalk), 9.Schneebiges Kar.

Ein breites Dolomitband (oberer Dolomit), das am Obernberger Tribulaun eine flache Mulde zeigt, zieht von diesem
unter den Glimmerkalken bis zur Lendenfeldspitz und wird von unterem Glimmerkalk unterlagert. Die Basis bildet den
Tribulaun-Dolomit. Der Vordergrund besteht aus Quarzphyllit.



44 Der Gebirgsbau der Brennerfurche und ihrer Umgebung.

3 auskeilt mit 4 zusammen; die gesamte Michtigkeit der oberen und unteren
Glimmerkalke betrigt dann 300 m.

1. Unterer, d. h. eigentlicher Tribulaun-Dolomit bildet das Fullgestell des
Obernberger Tribulauns (hier mit einer schmalen Einlagerung von Glimmerkalk),
des RoBlaufs (2585 m) sowie die Masse des Gschnitzer und Pflerscher Tribulauns.

Das Fehlen der Glimmerkalke auf dem Gipfel der Schare erklirt sich so-
wohl aus der allgemeinen Absenkung von Westen nach Osten, als auch aus der
ca. 300m betragenden Flexur der Schneetalscharte. In nordlicher Richtung
ist die Auflagerung der jiingeren Glimmerkalke am Kreuzjoch und Hohen Tor
durchaus regelmiBig; hier reicht nur an dem Sattel zwischen Sandestal und
Obernberg (Steinmanndlscharte) der Dolomit bis zur Kammhoéhe empor.

Auf dem Gipfel des GroBlen Tribulauns zeigt die Einlagerung einzelner
schiefriger, griinlich gefirbter Binke die Nihe des — im wesentlichen denudierten
— Glimmerkalkes an, der Gschnitzer Gipfel besteht aus dem vollkommen reinen
schneeweiflen, durch keinerlei anders geartete Schichten unterbrochenen und
festen Dolomit.

Bergform und Tektonik der Tribulaungipfel

Der nicht erhebliche Unterschied der Hohe (Pflerscher Tribulaun, 3102 m,
Gschnitzer, 2957 m) wiirde den bedeutsamen Formenunterschied der beiden Gipfel
unerklirt lassen. Der Grofle Tribulaun ist jedoch besonders am Sandesjoch?)
von zahlreichen sichtbaren Kliiften durchsetzt,?) wihrend die fast horizontal ge-
lagerten Binke des Gschnitzer Hochgipfels nicht die mindesten Stérungen
aufweisen: daher die abgerundete Miitzenform des einen und die jihen, im
Norden iiberhingenden Winde des anderen Berges. Allerdings entspricht der
feste Dolomitmarmor und die wenig ausgeprigte Kliftung der Sitdwand der
Scharte vielmehr dem Gschnitzer Tribulaun; nahe dem Gipfel beobachtet man
weille sericitische Uberziige der Schichtflichen.

Die steilsten Winde und das briichigste Gestein zeigt der westlich vor-
springende Zacken der Goldkappe, 2780 m. Schon der Name deutet auf eine
2m michtige, in den zum Sandesjoch emporreichenden Siidwinden deutlich

) Das Sandesjoch selbst entspricht einer besonders ausgeprigten Kluft.

2) Von der zerklifteten Nordwand des GroSen Tribulauns stammen die gewaltigen alten
Bergstirze, deren Trammer den Boden des oberen Sandestales bedecken; weiter abwirts Gberwiegt
der normale Gehingeschutt.

Abb. 26. Obernberger Tribulaun.

Oberer Glimmerkalk [4, dunkel] iiberlagert den oberen Dolomit (3) und bildet eive Einlagerung im obern Teil desselben.
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Die Dolomitkeile des Pflerschtales vom Tribulaun bis zur Telfer Weiflen.

Unten: Ansicht des Pflerschtales von der obersten Talstufe.
(Aufgenommen halbwegs zwischen Magdeburgerhiitte und dem Talweg.)

Der triadische, ehemals hingende Dolomitkeil (D) ist auf beiden Talge-

hiingen, sowie oberhalb von Gossensal (x1) sichtbar und hingt am Portjoch (s) mit der

Masse des Tribul (r) ittelb Der Dolomit wird von Urgestein iiber-

und unterlagert: der untere Teil beider Talgehiinge besteht aus Gli hiefer (Gl.

z.B. am Kogberg). Am Geierskragen (7) und Hohen Lorensenberg (6) sowie am Portjoch (5) steht Quarzphyllit (Ton-
glimmerschiefer) an der Gschleierwand (Ba) und Gschleierberg (B) Gli hiefer mit G (Gr) an.

2 Lendenfeldspitze und 3 Rotspitz: Glimmerkalk im Hangenden des Dolomi 8 Daxspitz: Kalkpbyllit. 8 Rollspitz,

o Hiihnerspiel, 12 Saun: Thonglimmerschiefer, 11 Weilspitz, 13, 14 Kamm der Telfer WeiBen: Dolomit, 15 GossensaO,

16 Haltestelle Pflersch, 17 Kirche von Inner-Pflersch.

Oben: Das Pflerschtal mit dem Tribulaun von Schlof Strafberg
(d. k. von der Mindung).

D: Triasdolomit (eingefaltet) bildet steile Winde in dem sonst aus Schiefer bestehenden Gehi
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fel, sondern mit

den Schieferein- Abb. 27. Tribulaungruppe vom Gipfel der Schneespitz.
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Gesteins ab. Am
schwierigsten Pfurn-See Abb. 28. Die Tribulaungruppe von der Schwarzseespitz.
sind dle Gold_ Die Trias ist weiB, der Glimmerschiefer grau,

kappe sowie ein
kurzer Grat!) in der durch eine Schichtenflexur gebildeten Schneetalscharte, in
der der sonst zuverlissige Dolomit vollkommen morsch und brocklig ist. 2. Am
GroBlen Tribulaun wird bei der gewohnlichen Ersteigungsroute die Nordwand
umgangen und die Erkletterung des Gipfels erfolgt iiber die Siidwand, die zwar
steil ist, aber aus durchaus zuverlissigem und festem Gestein besteht. 3. Am
Gschnitzer Tribulaun vereinigt sich festes Gestein und geringere Neigung, um
die Besteigung zu erleichtern.

Den Beweis dafiir, daB der in ihrer Masse flach lagernde westliche Teil der
Tribulaungruppe starkem tektonischen Druck ausgesetzt war, bildet das zickzack-
formige Ineinandergreifen des Glimmerschiefers in die basalen Dolomite der

1) Ich habe unter Fihrung von R. H. Schmitt den schmalen, nicht sehr gefihrlich aus-
sehenden Grat der Scharte in West—Ost-Richtung aberklettert, um den Bau der Flexur kennen
zu lernen. Das Gestein war infolge der an den Kliften einsetzenden Verwitterung vollkommen
unsicher, Anwendung des Seils unméglich, da jeder festere Halt fehlte; als wir glicklich durch
waren, einigten wir uns dariiber, daf dies die unangenehmste Stelle der ganzen Tribulaungruppe sei.
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die von Siiden
her aufgenom-
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veranschau-
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masse) von Norden.

Der Gebirgsbau der Brennerfurche und ihrer Umgebung.
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Westen ziem-
lich regelmis-
sig und flach,
wenn man von
den bedeuten-
den, durch
Briiche beding-
tenHohendiffe-
renzen absieht.
Auchdie Lage-
rung des Glim-
merschiefers
bleibt ziemlich
gleichférmig.
So ist im San-
destal das Strei-
chenNordwest
—Siidost (Ein-
gang des Tales
Einfallen 60°
nach Nordost,
Ostgehinge:
Westnordwest
— Ostsiidost

saiger) und bleibt unverindert bis zum obersten Stubai (Dresdener Hiitte Nord-
west—Siidost) und dem Wilden Freiger (Nordwest—Siidost); erst am Aglsboden
beobachtet man eine Umbiegung nach Westen. (Einfallen nach Norden mit 30°.)

Goldkappe —

Abb. 30. Die Westgrenze der Trias am Pflerscher Pinkel (Ansicht von Siiden).
Kleine Storungen an der Auflagerungsfliche des Triasdolomites (D) auf Glimmerschiefer (G!) westlich der Goldkappe.

) Die Bezeichnung heilt im Volksmunde Goldkappe nicht Goldkappel (G.-St.-K.). Auch
diese Mitteilung verdanke ich der Freundlichkeit des Herrn Dr. Fritz v. Kemer.
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Aut den das obere Pflerschtal im Siiden begrenzenden Bergen, welche
gegeniiber vom Tribulaun bis zu mehr als 2800 m, weiter westlich sogar bis zu
mehr als 3200 m emporragen, fehlt jede Spur von jingeren Gesteinen; der quarz-
reiche Glimmerschiefer, welchem wir schon in Stubai begegnet sind, setzt hier
in ermiidender Einformigkeit das ganze Gebirge zusammen.

Jedoch hat Teller aus dem siidlich liegenden Berglande, vom Penser
Joch, versteinerungsfihrende Triasbildungen beschrieben, welche mit den mannig-
faltigen Gesteinen der Schwarzen Wand vollkommen ibereinstimmen
und somit eine allgemeine Triasbedeckung des Urgebirges beweisen.

Es mul hervorgehoben werden, dal die Trias des Penser Jochs und des
Sailspitz einen durchaus nordalpinen Typus zeigt, der in den Siidalpen nirgends
wiederkehrt. Wire eine nordwirts gerichtete Schubmasse iber die Zentralalpen
gewandert, so miilte die Trias des Penser Joches und des Brenners mit Sidtirol
iibereinstimmen. Dagegen ist die facielle Entwicklung des zentral-
alpinen Mesozoicum ausgesprochen nordalpin (vergl. den SchluBteil).

Die Schuppen (oder Dolomitkeile) des Pflerschtales.

Die Lagerungsverhiltnisse, in denen die Penser Gesteine auftreten, sind
schon deshalb von groBem Interesse, weil dieselben vollkommen mit den im
unteren Pflerschtal beobachteten iibereinstimmen. Hier wie dort finden wir
flach noérdlich einfallende, verhiltnismiBig wenig michtige Kalk- oder Dolomit-
lager, welche mit gleichsinnigem Streichen und Fallen von dem Urgebirge
(im Pflersch vom Glimmerschiefer) iber- und unterlagert werden.

Man wiirde nach oberflichlicher Untersuchung des einzelnen Vorkommens
die fraglichen Dolomite und Kalke, welche fast immer zu halb oder ganz kristal-
linen Gesteinen umgewandelt sind, fiir einfache Einlagerungen im Urgebirge
halten, wenn nicht das an verschiedenen Punkten (Anstieg zur Saile, Kesselspitz,
Serlesspitz, Penser Joch, Schneeberg und Weilwandspitz) beobachtete Vorkommen
unzweifelhafter Versteinerungen?) diese einfache Deutung ausschlosse. Da zudem
die Dolomite und Glimmerkalke des 6stlichen Otztaler (Stubaier) Gebirges unter
sich zusammenhingen oder nur durch Erosionsrisse getrennt sind, da auflerdem
an einigen, nicht metamorphosierten Aufschlissen (Saile, Blaser, Vall Ming) die
petrographische Ubereinstimmung mit dem Hauptdolomit der Nordalpen ins
Auge springt, so kann an dem obertriadischen Alter nicht gezweifelt werden.

Die konkordante Lagerungvon Urgebirge und Triasist demnach auf
die mechanische Ursache des gleichartig auf beide Gesteine wirkenden Ge-
birgsdruckes zuriickzufiihren.

Die Gebirgszone, in welche die Triaskalke des Brenners eingefaltet sind,
liegt ostlich von den horizontal gelagerten Massiven.

Die Schilderung eines Durchschnitts wird das Verstindnis der verwickelten
tektonischen Erscheinungen erleichtern. Wir beginnen im Siiden.

Der Kamm zwischen dem unteren Pflersch- und Ridnauntal wird von dem
Ostnordost—Westsiidwest streichenden Dolomitzuge Gschleyerberg (2211 m) —
Gschleyerwand — Telfer Weille (2529 m) gekront. (Abb. 31—34 und Taf. IV
und XL

Di)e auf dem Nordabhang nach Norden, auf dem Siidabhang nach Siiden
geneigten Dolomitbinke scheinen einen einfachen Aufsatz zu bilden. Jedoch

1) Im Gegensatz zu diesen Dolomitmarmoren und Glimmerkalken bilden die Kalkmarmore
(oder Hochstegenkalke) die Basis der Brennerphyllite und sind absolut fossilleer. An ihrem uralten
palaeozoischen oder praecambrischen Alter ist nicht zu zweifeln.
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2255m Gschleyerwand 2407 m

Abb. 31. Die Gschleyerwand von Norden.

finden wir iiber dem Dolomit auf der Kammhoéhe eine Reihe von fiinf kleinen,
durch Verwitterung isolierten Glimmerschiefermassen, welche mit dem Gestein
am Fuligestell des Berges iibereinstimmen.

Die deutlichsten Beweise einer energischen Faltung bewundern wir in den
prachtvollen Quetsch- und Kneterscheinungen zwischen Dolomit- und Granat-
glimmerschiefer, welche beim Anstieg von der Vall Ming-Alp zur Telfer Weilen
die tektonische Grenze kennzeichnen. Die Aussicht vom hochsten Gipfel der
Telfer WeiBlen fesselt die Aufmerksamkeit ebensowohl durch die landschaftlich
wirkungsvollen Gegensitze der bleichen Dolomitwinde und der dunklen Schiefer-
berge, wie durch den interessanten Einblick in das tektonische Gefiige der
Tribulaunmasse. Der Ubergang des scheinbar vollig ungestorten, iber
1000 m michtigen Dolomits in die eingefalteten Keile lifit sich greifbar
deutlich wahrnehmen. Westlich vom Portjoch, dem Ubergang von Pflersch
nach Obernberg, dringt ein wenig ausgedehnter Keil von Quarzphyllit in die
nach Osten absinkenden dunklen Glimmerkalke vor, weiter abwirts aber erstreckt
sich der weile Dolomit des Tribulauns als eine verhiltnismiBig schmale, in ihren
Hoéhenverhiltnissen ungemein wechselnde Zunge am Gehinge des Pflerschtales
entlang bis Gossensa. Oberhalb und unterhalb besteht der Kamm aus
dunklen Schiefergesteinen. Die nihere Untersuchung zeigt, daBl das FufBigestell
aus Glimmerschiefer, die Hohe des Kammes hingegen aus dem vom Brenner-
sattel her durchstreichenden Quarzphyllit besteht. Ein weiterer Ausflug lehrt
ferner, daf} der Dolomitkeil in immer abnehmender Breite durch die drei vom
Geierskragen und Lorenzenberg zum Brenner abflieBenden Griben bis etwa zur
Hohe des Brennerbades durchstreicht.

Schon unterhalb der Hohen Lorenzen- und des Kuhberges nimmt die Breite
der eingefalteten Dolomitzone ab; an der Wechselalp ist der Zusammenhang
innerhalb der nach Westsiildwest flach fallenden Schichten durch Schutt unter-
brochen; unter dem Brennerkofl ist der Zusammenhang tatsichlich aufgehoben
und an der Steinalp sind nur noch drei isolierte schmale Fetzen von Dolomit
und Glimmerkalk sichtbar. (Abb. 44, S. 66.)

Vollkommen isolierte, abgerissene Fetzen des Dolomits treten noch
weiter nordlich, an den Obernberger Seen und im Fradertal inmitten des
Quarzphyllites zutage. So findet sich zu beiden Seiten des oberen Fradertales
je ein Vorkommen von eingequetschtem Triasdolomit; die Struktur ist halb-
kristallin, unterscheidet sich aber durch helle Farbe leicht von den vereinzelten
Kalklagen des Quarzphyllites; letztere sind eisenhaltig und bedecken sich daher
bei Verwitterung mit brauner Rinde. (Aus anderen, durch starken Seitendruck
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Abb. 32. Die Telfer Weifie von Norden (von: Sandeskipfl).

ONO.
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WSW.

ONO. Abb. 33. Gschleyerwand und Telfer Weifie, die Kalkberge im Siden des Pflerschtales. WSW.

Im Hintergrunde der Hochfeilergruppe (Gaeisgranit des Zillertales). Siidliche Fortsetzung der Taf. VI. Oben die Umrisse
der eingefalteten Triasdolomitberge von zwei etwas abweichenden Standorten: Sandesképfl (und'Weg zum Pflerscher Pinkel).

Gschleyerberg, 2211 m

Glimmer-
schiefer
mit
Granaten

i \\. Lo \
e \\\\ 2 W,
7/ \\ NW.

f H
Abb. 34. G:chleyerberg von Sadwest, Triasdolomit

Einzelansicht der Uberschiebung. (Glimmerschiefer mit Granaten auf Triasdolomit.)

Wissenschaftliche Ergiinzungshefte zur Zeitschr. des D. u. O. Alpenvereins. I Bd., 1. Heft
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SSw. NNO.

Rotspitz
Abb. 35. Anstieg zum Portjoch.

Rhaetische halbkristalline Glimmerkalke (3) und Pyritschiefer (1) mit Quarzflasern (2) als Beweis starker tektonischer Pressung,

gefalteten Gebieten, so aus dem Berner Oberland und den Karnischen Alpen,
sind ihnliche Erscheinungen mehrfach beschrieben worden.)

Wir finden endlich auf dem Kamme zwischen Portjoch, Rothspitz und
Geierskragen eine ganze Anzahl von kleineren Vorkommen des deutlichen tria-
dischen Glimmerkalkes, welcher den oberen Teil der Schwarzen Wand kenn-
zeichnet und hier iberall die Anzeichen einer hochst energischen Pressung und
Knetung trigt. Die Schichtenfolge auf dem nérdlichen Pflerschtalgehinge ist
alsovon unten nach oben: 1. Glimmerschiefer (archaisch), 2. Weiler, meist
marmorisierter Tribulaundolomit, oben und unten von Verschiebungsflichen
begrenzt (Trias), 3. Quarzphyllit (praecambrisch), 4. Triadischer dunkler
Glimmerkalk in einzelnen Resten, mit allen Zeichen heftigster mechanischer
Pressung. Das Fallen der ganzen, durch Gebirgsdruck annihernd gleichsinnig
orientierten Masse ist unter mehr oder weniger flachem Winkel nach Nord-
nordost gerichtet. (Man vergl. das Profil »am Portjoch«.)

Der Grund, warum in unmittelbar benachbarten Gebirgsteilen dieselbe
Triasformation in annihernd normaler Stellung verblieb und andererseits in der
kompliziertesten Weise gefaltet und iiberschoben wurde, diirfte in- einfachster Art
durch die verschiedene Michtigkeit zu erkliren sein. In der eigentlichen
Tribulaungruppe besitzt der Tribulaundolomit und Glimmerkalk zusammen eine
Michtigkeit®) von 1200—1400m; die Dicke des Dolomitkeiles betrigt 400—500 m,
sinkt aber gegeniiber der Miindung des Vall Ming bis auf 200 m herab. Wenn
auch diese geringfiigige Michtigkeit zum Teil auf die Auswalzung zuriickzu-
fihren ist, so liegt doch die Annahme ebenfalls nahe, dafl nach Ablagerung der

1) Nach den oben gemachten Angaben wiirde die gesamte Michtigkeit in maximo 1500 m
betragen; jedoch vertreten Dolomit und Glimmerkalk sich teilweise.
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Trias und vor der tertiiren Faltung die Michtigkeitdes Dolomites durch Denudation
verringert wurde. Infolgedessen verhielten sich die michtigen Massen — Tribu-
laun und Kirchdach — anders als die weniger michtigen, das untere Pflersch-
tal begleitenden Triasdecken. Der rhaetische Glimmerkalk, ein iiberaus-plastisches
Gestein, scheint die geringe Widerstandsfihigkeit der Phyllite besessen zu haben
und wurde daher bei der Faltung von seiner Dolomitunterlage getrennt (so an
der Rothspitz, dem Grubjoch und Geierskragen).

Ein Versuch, die Ergebnisse der Aufnahme profilmiBig darzustellen, ergibt
das obige Bild (Taf. IV). Dreimal ist die Trias durch kristalline Schiefer in siid-
licher Richtung iiberschoben worden und an zwei Stellen ist auBerdem der
liegende Faltenfligel durch Auswalzung entfernt oder von dem Hangendfliigel
iberschoben worden. Am besten liBt sich das Vorhandensein einer Auswalzung
am nordlichen Pflerschgebirge nachweisen. Bezeichnen wir die drei in Frage
kommenden Gebirgsglieder: Glimmerschiefer mit 1, Quarzphyllit mit 2 und Trias
mit 3, so wiirden normal liegende Falten die links stehende Reihenfolge ergeben:

3
2
I
T 2
I R 3

Tatsichlich sind aber nur noch die rechts aufgefilhrten Gebirgsglieder
wvorhanden. Das Fehlende ist teils durch den mitteltriadischen Eisackbruch, teils
durch Auswalzung entfernt.

Die Gipfel des Geierskragens, des Rothspitz und Grubjochs bestehen aus
dunklen Glimmerkalken und Pyritschiefern, die als dynamometamorph ver-
wandelte rhaetische Kalke und Mergelkalke anzusprechen sind. Besonders be-
zeichnend ist das Auftreten zahlreicher Quarzflasern (2) zwischen Schiefer (1)
und halbkristallinem Kalk (3). Wie die Aufschliisse in den Siidwinden des RoB-
laufs und der Wildgrubenalp!) (im Siden der Schwarzen Wand, siehe das groQe
Bild Taf. V—VI) zeigen, sind die Glimmerkalke durch horizontale Wechsel-
lagerung innig mit dem oberen Teil des Tribulaundolomites verkniipft.

Wichtig ist ferner die Beobachtung, dal auf der Hohe der Schwarzen
Wand sehr deutliche, ein liegendes S darstellende Falten aufgeschlossen sind, die
an die Aufschlisse der Madatschspitze in der Ortlergruppe erinnern (S. 78).

Die nebenstehende Skizze zeigt in etwas schematischer Form das Profil,
wie es sich vom Gipfel des Gschnitzer Tribulauns aus darstellt. Den im groQen
beobachteten Verschiebungen entspricht im einzelnen die Zahl der Faltungsstiicke
— wahre Musterbeispiele abenteuer-
licher Zerquetschung und Verkne-
tung — die ich bei dem Anstieg
zum Gipfel der Schwarzen Wand
sammelte.

7) Das Kar der Wildgrubenalp besteht
im wesentlichen aus Glimmerkalken, die im
einzelnen stark verbogen und verquetscht
sind, im allgemeinen aber flache Lagerung

zeigen. Um die Rothspitz (2608 m) herum 44y, 36, Schwarze Wand vom Gschnitzer Tribulaun,
greift ein kurzer bald auskeilender Sporn Horizontal hobepe Schichten des Glimmerkalkes und

des Dolomits. des cingelagerten Dolomites; der letztere ist senkrecht gestrichelt.
a*
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Zusammenfassung.

Die Otztaler und Stubaier sowie die westlichen Zillertaler Zentral-
alpen (Weilspitz) waren von zusammenhingenden Triasmassen bedeckt,
welche simtlich eine mehr oder weniger vollstindige Umwandlung zu kristal-
linen Gesteinen durchgemacht haben.

Diese michtigen Triasgesteine haben als starre Gesteinsmassen dem
Gebirgsdruck Widerstand geleistet und sind erst in spiterer Zeit von
Briichen betroffen worden (Nord und Siid vom Stubaital, westliche Tribulaun-
gruppe); die weniger michtigen Triasdecken des Pflerschtales wurden von
der faltenden Kraft iberwiltigt und gewihren dann die Moglichkeit, den
verwickelten Gebirgsbau der Zentralalpen zu entwirren (6stliche Tribulaungruppe,
Telfer Weille, Penser Joch, Schneeberg) Quer zu der Einsattelung des
Brenners streicht eine regelmiBige Antikline des Tuxer Gneiskammes,
deren Achse nach Westen gesenkt ist. Der Kern wird von den massigen weillen
Gneisen, die Flanken von Grenzschiefer, kristallinem Kalk und
Kalkphyllit in den liegenden und Quarzphyllit in den hangenden
Teilen gebildet. Auf der Siidseite dieser Antiklineist sidwirtsgerichtete
Uberschiebung und zwar sowohl 6stlich wie westlich der Brennerfurche die
Regel. Die eingefalteten oder von Wechselflichen durchschnittenen Triasgesteine
fallen somit flach nérdlich. Diese Lagerungsform kennzeichnet die von Teller be-
schriebenen Diploporenkalke des Penser Joches?®) ebenso wie die drei Triasziige
des unteren Pflerschtales und die in der westlichen Fortsetzung liegenden
Crinoidenmarmore des Schneeberges. Die Zone der siidwirts gerichteten Uber-
schiebungen wird begrenzt von der Brixener Granitmasse, welche gleichsam
einen stauenden Wall gebildet zu haben scheint, und somit — ebenso wie der
Eisackbruch — wohl vor der Faltung vorhanden war.

Im Norden der Brenner-Antikline werden die Ausliufer der Tribu-
laun-Trias durch das Steinacher Karbon iiberlagert und zwar dirfte diese
Uberschiebung von Siid nach Nord erfolgt sein. Weiter nordlich liegt
die Trias fast ungestort auf dem gefalteten Urgebirge. Nach Siiden zu erstreckt
sich die Uberschiebung auf eine dreifach groBere Entfernung von der Hauptachse
als nach Norden.

Der Eisackbruch zwischen Sterzing und Gossensal.

Ein groBler, der Brennerfurche folgender einheitlicher Bruch ist
nicht vorhanden; hingegen sind sowohl im Norden wie im Siiden kiirzere Quer-
verwerfungen wahrnehmbar: Im Siiden ist der Gegensatz der archaischen Glimmer-
schiefer mit Hornblende- und Granatengesteinen auf der Ridnauner und des kalk-
reichen Brennerphyllites auf der Pfitscher Seite sehr deutlich ausgeprigt, ohne
daf etwa der Phyllit den Glimmerschiefer iiberlagerte.

Das ganze Gebirge zwischen Pflersch und Ridnaun wird von quarzreichem,
zum Teil quarzitisch ausgebildetem Glimmerschiefer aufgebaut, der meist regel-
milige Lagerung zeigt. Nur zwischen Magdeburgerhiitte und Aglsspitz sowie
bei ﬁder Teplitzerhiitte sind Faltungserscheinungen in prichtiger Ausbildung
hiufig.

Das Streichen des Glimmerschiefers ist an der Ochsenhiitte Nord —Siid

1) Uber Seilspitz und Penser Joch vergl. Teller, Verh. K. K. Geolog. R. A. 1882, S. 345

(Hochpustertal). Uber Vintschgau etc., ebenda, 1878, S. 392. Zwischen Etsch u. Eisack 1880,
S. 91—98. Uber Brixener Granit 1881, S. 69—74.
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(saiger), unterhalb der Schafhiitte Nordost—Siidwest (Einfallen 45° nach Nord-
west), bei Inner Ridnaun wieder Nord—Siid (Einfallen §2° nach Osten), oberhalb
der Laturner- und Toffringalp sowie am Seberspitz zeigt der Glimmerschiefer
flache Lagerung und zum Teil nordliches Fallen. Unterhalb der Vall Ming- Alp
istim Bachbett Glimmerschiefer, oberhalb Granatenglimmerschiefer (Fallen Ostsiid-
ost) aufgeschlossen.

Dieser durch Strahlsteineinlagerungen gekennzeichnete Granatenglimmer-
schiefer des RoBkopfes ) streicht Nord—Siid (oberhalb Flans) und ist von dem
Quarzphyllit des gegeniiberliegenden etwa gleich hohen Saun durch einen dem
lokalen Streichen parallelen Querbruch getrennt, der unmittelbar oberhalb Steckholz
iiber das westliche Gehinge verliuft. Der tiefste Teil des Abhanges ist vor allem
an dem Wassertunnel unterhalb Gossensal} gut aufgeschlossen und besteht aus Quarz-
phyllit, (Einfallen §5° nach Nordnordwest zwischen Tennewies und Steckholz). Der
Granatenglimmerschiefer besitzt eine durchaus abweichende Lagerung; er fillt
oberhalb Flans unter 50° nach Westen; sein Streichen entspricht also dem Bruch.
Weiter oben ist die Lagerung des Granatengesteins flacher nach Nordwest ge-
richtet.

Der Bruch zwischen Quarzphyllit und archaischem Glimmerschiefer verliuft
fast genau Nord—Siid und verquert daher etwa bei Unterried das Eisacktal;
er verliuft also im Norden (Steckholz) auf dem westlichen, im Siiden (Sterzing)
auf dem ostlichen Talgehinge. Auf dem Schmudershiigel nérdlich von Ster-
zing konnte die Grenze der beiden Gesteine auf dem steilen Gehinge gut
beobachtet werden. An der Stelle, wo die grofle Verwerfung das Tal kreuzt,
ist der Ost—West streichende triadisch-dyadische Quarzit, in die Dislo-
kationsspalte eingebrochen und erhalten geblieben. Gegeniiber von Unter-
ried ist an der Brennerstralle ein Steinbruch auf griinem sericitischem wohl-
geschichtetem Quarzitschiefer im Betrieb, der flache muldenférmige Lagerung
zeigt. Geologisch ist das Gestein mit dem Tarntaler, auch bei Steinach vor-
kommenden Quarzitschiefer vergleichbar, der untertriadisches oder dyadisches
Alter besitzt und vielfach in den Alpen (Lantschfeld-Quarzit bei Radstadt,
Quarzite bei Saas-Fee im Wallis, Briangonnais) die Basis der Trias bildet.
In geringer Entfernung bei und oberhalb Tschéfs ist wieder verruschelter quar-
zitischer Glimmerschiefer aufgeschlossen, dessen verschiedene Lagerung und ab-
weichende petrographische Zusammensetzung einen petrographischen Ubergang
in den Quarzit unwahrscheinlich macht.

Die Masse des RoBkopfes besteht aus einem Nordost—Siidwest streichenden,
steil Nordwest fallenden Granatenglimmerschiefer, dem am Flaner Wald und der
Vall Ming-Alp sowie zwischen Steckholz und dem Kuhberg zwei grofle Linsen
gewohnlichen Gliramerschiefers eingelagert sind; die letztgenannte Linse ist
wieder zwischen Flans und Matzes durch einen schmalen Zug eines nach Nord-
west einfallenden Granatenglimmerschiefers unterbrochen.2) Auch die Grenze
des granatenfiihrenden und granatenfreien Gesteins oberhalb Vall Ming zeigt

1) Der RoBkopf und die »Schleyerwand« (recte Gschleyerwand) sind der wesentlichste Aus-
Jaufer der Glimmerschiefermasse des Stubai. Uber Briche an der Brennerfurche vergl. A.Penck, Zeitschr.
d. D.u O.A-V. 1887, S. 21. Fermer A. Rothpletz, Querschnitt durch die Ostalpen, S. 152 und
A. Pichler, Verhandl. geol. R.-A. 1886, S. 45.

3) Die Abgrenzung der Gesteine ist nur im oberen Teil des Berges, etwa vor dem die ein-
zelnen Gehofte verbindenden Saumweg an moglich. Unten lagert der michtige Morinenschutt

des alten Ridnaungletschers sowie die ausgedehnten, durch Umlagerung desselben entstandenen
Schuttkegel.
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eine Komplikation: ziemlich genau auf der Hohe des in Nordostrichtung vom
RoBkopf abzweigenden Kammes findet sich ein schmaler Zug von Hornblende-
schiefer mit Granaten.

VI. Hochstubai und Otztal.

Die Gesteine der Schieferhiille und die archaischen Bildungen westlich
des Brenners.

Wihrend Trias, Karbon und Brennerphyllite auf beiden Seiten der Brenner-
senke gleichartig entwickelt sind, zeigt die Ausbildung der iltesten Schichten,
wie oben erwihnt ward, sehr wesentliche Verschiedenheiten. Ein dem Tuxer
Gneis vergleichbares Gebirgsglied fehlt; an Stelle desselben sind Gneislager im
O. schwicher, im W. michtiger entwickelt. Andererseits sind an der Basis des
Kalkphyllits im Westen die »Grenzschiefer« nicht nachweisbar. Doch kommen
die teilweise dem letzteren ihnlichen Hornblende- und Strahlsteinschiefer als
Einlagerungen des Glimmerschiefers vor.

Im Westen des Brenners sind somit die folgenden Formationen vorhanden:

III. Die Trias (Schwarzen Sailekalk, Hauptdolomit und Pyritschiefer).

Il. Brennerphyllite.

IIb. Der Quarzphyllit erscheint am ganzen Westgehinge der Brennersenke
diberall als das unzweifelhafte Hangende des Kalkphyllits.

IIa. Das untere Gebirgsglied, der Kalk phyllit, iiberlagert am Mareither
Stein unweit Ratschinges im Gehinge den Granatenglimmerschiefer.

I. Stubaier Glimmerschiefer, sehr hiufig als Zweiglimmerschiefer?)
(Aglsboden) und Granaten-Glimmerschiefer entwickelt, mit Einlagerungen von
Hornblendeschiefer (RoBkopf bei Gossensall, Matrei, Sellrain, Pinnistal,
Otztal), dichtem Gneisgranit (Achenkogel, Otztal), und Augengneis (Mieders,
Ranalt); die Bezeichnung Gneisphyllit (Teller und Stache) erinnert an diese Ein-
lagerungen und Lagerginge.

Wenn Stubaier Glimmerschiefer und Quarzphyllit in der Brennersenke un-
mittelbar aneinander grenzen, wie zwischen Gossensal und Sterzing, bildet die
Annahme von Dislokationen die einzige Erklirung.

1. Das nérdliche Otztal.

Uber den Nordwesten unseres Gebietes war mir zwar keine geologische Karten-
aufnahme zuginglich, wie die Tellersche Darstellung der Section S6lden-St. Leonhard,
wohl aber der eingehende Bericht Grubenmanns?) iiber die Gesteine des nord-
lichen Otztales, dessen Inhalt hier kurz wiedergegeben werden moge.

Die fast nur im Korn variierenden einférmigen Glimmerschiefer und Phyllit-
gneise, welche als metamorphe Sedimente zwischen Lingenfeld und Au die Ge-
hinge bilden, reichen nérdlich bis zur Maurachschlucht und bis zum Tauferer-
berg unweit von Umhausen. Dem genannten Berge lehnen sich Muscovitgneise
an, die in Augengneise iibergehen; der berithmte Stuibenfall von Umbhausen
stiirzt iiber sie herunter. Nordwirts lagern sich an grob- und feinblitterige

1) Im Glimmerschiefer ostlich des Brenners scheint Muscovit vorzuwiegen.

3) Becke, Berwerth und Grubenmann: Bericht der Kommission fir die petrographische:
Erforschung der Zentralkette der Ostalpen. (Anzeiger der k. k. Akad. d. Wiss. Wien 1898.
No. IIL 8 S.) (Vergl. Neues Jahrb. f. Mineralogie etc. 1898. 1. -317.) Uber Pitz- und Kaunser-
tal vergl. G. A. Koch, Verhandl. geol. R-A. 1879, S. 123 und Jahrb. geol. R.-A. 1875, S. 247.
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Biotitschiefer, Biotitamphibolite, koérnige bis schieferige Amphibolite, zuweilen
mit reichlichen Granaten (Eklogite), beide im Zusammenhange mit gelblichen
Quarziten, endlich Muscovitbiotitschiefer mit und ohne Granatgehalt; der ganze
Komplex zeigt dreimalige Wiederholung. Das anfingliche Streichen desselben
von Westnordwest nach Ostsiidost macht nach und nach einem Westoststreichen
Platz und voriibergehend wird das vorherrschend steile Nordfallen durch steiles
Siidfallen unterbrochen; dieser Synkline folgt gegen Norden bald eine weniger
deutliche Antikline, Eine ganz verwandt zusammengesetzte Schieferscholle
ist zwischen der Engelwand und dem Acherbuch bei Tumpen eingefaltet mit
steilem Siidfallen; die hochgradige Verfiltelung dieser Schiefer im kleinen deutet
fir diese Stelle auf eine ungewohnliche Intensitit des Faltungsprozesses. Unge-
fahr auf der Linie Habichen—Piburgersee setzt der ganze wechselvolle Schiefer-
komplex nochmals ein mit Nordwest—Siidoststreichen und steilem Fallen nach
Siidwest; eine breitere Amphibolit—Eklogitzone nimmt saigere Stellung an, so
dafB dort eine Antiklinale durchzieht. Ihren Siidschenkel bilden grofblittrige, biotit-
reiche Schiefer mit grober Lentikulartextur, durchsetzt von quarzerfiillten Kliiften
und Linsen; der Nordfligel dagegen besteht aus stark verbogenen Schiefern,
dhnlich wie am Acherbach.

Bei Otz nehmen die violettgrauen Phyllitschiefer wieder Sidwestfallen
an, das gegen Norden hin allmihlich steiler wird und schlieSlich am Rande des
Inntales in 80° Nordostfall iibergeht; im Amberg (1628 m) erscheint sonach ein
letztes, etwas nach Siiden iibergelegtes Gewdlbe von Gneisen und Glimmer-
schiefer, die denjenigen aus den Umgebungen von Lingenfeld und Soélden
ungemein dhnlich sind.

Die Glimmerschiefer werden im Gebiet der Otzer Mur unterbrochen durch
eine konkordante Einlagerung von Muscovit- und Sericitgneisen, die auch in
Augengneise iibergehen konnen; in gleicher Weise sind in die Schiefer der
Zone Lingenfeld—Au granitische Ginge eingedrungen, wie solche im westlichen
Talgehinge oberhalb Oberried, Lehn und Unterried durchstreichen, am Ost-
gehinge bis 1500 m ansteigen und im oberen Sulztale wiederholt hervortreten.
Die Gneise nihern sich im allgemeinen sauren Apliten, und zeigen seltener
das Aussehen lenticularer Biotitgneise mit blaugrauen groferen Kalifeldspaten.

Grofere intrusive Gesteinsmassen treten am Taufererberg zwischen Au
und Umbhausen, an der Engelwand und am Acherkogel bei Tumpen zutage.

Der »Taufererberg« am rechten Ufer der Otztaler Ache und der »Hohe
Biichl« am jenseitigen linken Gehinge tragen starke Morinenbedeckung, aus-
gedehnte Blockmeere, sind mit Wald bewachsen und von Moos iiberwuchert;
in der Tiefe bricht die Maurachschlucht durch. Dort steht der Tauferergneis
in senkrecht zerkliifteten hellen Felsen an; der siidliche Teil der Schlucht ist
durch Abstiirze gefihrdet. Das durch Sericitbildung und stirkere Entwicklung
von Sandquarz gekennzeichnete Gestein ist bald als Augen-, bald als Flaser- und
Streifengneis entwickelt. Das Gestein erinnert oft an den Fibbiagranit des Gott-
hardmassivs oder auch an den »Zentralgneis< der Ostalpen, in einzelnen Varie-
titen an die Flasergneise des Mittelpasseier. Gegen die Peripherie der Gneismasse
hin tritt der ohnehin nicht groBe Biotitgehalt noch mehr zuriick; es entwickelt
sich eine aplitische Randfacies oder ein ausgesprochener Muscovitgneis, die sich
konkordant an Phyllitgneise anlagern. Unter den groflen, von Kalkblocken des
nordlichen Bergsturzes bedeckten Morinen am Ausgang des Otztales ist der
»Tauferergneis« das vorherrschende Gestein.

Der Gneis der circa 500m hohen »Engelwand« ist ein schiefriger Biotit-
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granit mit deutlicher Streckung. Die Kalifeldspate sind meist graublau, koérnig
zertrimmert und sericitisch glinzend; korniger Quarz ist undeutlich. Das mittel-
kornige Gestein zieht ostwirts unter Farst bis zum Plankogl und fillt dort in
senkrechten Abstiirzen gegen den Rennebach und die Ostenmuhr ab.

Ahnlich, nur wesentlich grober im Korn, ist der »Gneis« des Acherkogels
(3010 m), dessen Bergsturz nordlich Tumpen, am Tumpenersteig und gegen den
Pipurgersee hin ein prichtiges, von Moos und Flechten bedecktes Blockmeer
bildet. ) Die Gneiszone ist gegen 2 km breit und in ostwestlicherRichtungan 7 kmlang.
Die grob linsenférmige Textur dieses geschieferten Biotitgranites mit auf-
fallend groBen Biotitblittern wird gegen den Rand der Zone hin feinschieferiger und
schlieBlich tritt das Gestein durch aplitische und quarzitische Bindermit grauschwarzen
phyllitischen Schiefern in mechanische Konkordanz; eingequetschte Schieferfetzen
sind dort keine Seltenheit. Daneben treten in der Schieferhiille der »Gneisec
der Engelwand und des Acherkogls (in der Ostenmur, in der Acherbachscholle
und bei Habichen) braunviolette Andalusite auf, welche mit den Vorkommnissen
von Lisens (Windegg, Fotscher, Gallwieseralp) und St. Leonhard im Pitztal auf-
fillige Ahnlichkeit haben. Als Begleitmineralien wurden von Grubenmann Disthen,
Sillimanit und Granat gefunden. Die Frage, in welcher Weise die Produkte
eines alten Eruptivkontaktes durch die spiteren dynamischen Beeinflussungen des
Kontakthofes verindert worden sind, ist noch genauer zu studieren.

2. Hochstubai (Aligemeines).

Der Siidwesten unseres Gebietes besteht aus der gewaltigen Firnhochfliche
zwischen Stubai, Ridnaun und oberem Otztal. Der bei weitem vorherrschende
Biotitglimmerschiefer, der Zweiglimmerschiefer und Granatenglimmerschiefer?)
zeigt nur untergeordnete Einlagerungen von Gneis und Hornblendeschiefer.3)

Die deutlichsten Aufschliisse zeigt der siidostliche Absturz des Wilden
Freigers (Abb. 1, S.5). Schone Filtelung weist der zuerst abgeschliffene und
spiter angewitterte Glimmerschiefer an der Teplitzerhiitte auf.

Wie der Wilde Freiger, so ist auch die Gipfelpyramide des Aperen Feuersteins
durch eine Einlagerung von Flasergneis gebildet, das heit die groBere Hirte
dieses Gesteins bedingt das Hervortreten eines Gipfels; die Westnordwest ein-
fallende Gneiseinlagerung iiberdeckt den Glimmerschiefer. Am ostlichen Feuer-
stein streicht der Glimmerschiefer Nordost—Siidwest und fillt nordwestlich.

Wenig unterhalb von Ranalt, gegeniiber des Vall Beson (»Falbeson« G. St. K.
falsel) steht am Felsriegel auf dem linken Ruzbachufer Augengneis mit nord-
nordwestlichem Streichen an (Str. N. 13°© W.—S. 13° O.), Fallen 60° nach W;
(W. Volz). Oberhalb von Ranalt ist der vorherrschende Glimmerschiefer weithin
zu Randhockern abgeschliffen; zwischen Ranalt und dem Becher ist der Glimmer-
schiefer vielfach stark gefiltelt.

Die streichende Fortsetzung des Ranalter Augengneises bilden zwei Ziige
von Flasergneis am Fufle des Bassler Joches (im Gebirge zwischen Ruzbach und
Obernberger Tal). Der Gneis scheint sich (n. W. Volz) iiber das Schrimmen-

1) Uber den steilen Absturz des unteren Otztales und die hierdurch bedingte Neigung zu
Bergstiirzen, sieche meinen Aufsatz Gber Muren. Zeitschr. d. D. u. 0. A. V. 1899.

2) Uber die Verbreitung dieser Gesteine, die mit der verwickelten Tektonik weniger zu tun
zu haben scheint, als mit normaler Aufeinanderfolge, ist im stratigraphischen Teile das wichtigste
bemerkt.

3) Letzteres besonders bei St. Martin am Schneeberg und nérdlich davon am Schwarzsee;
petrographische Beschreibung siehe teils unten, teils in den stratigraphischen Abschnitten.
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Pinnisbruch

Abb. 37. Die Dolomitkuppe der Elferspitze vom Habicht aus.
Ein kleiner Denudationsrest der Trias (hell) zwischen Stubai (#) und Gschaitz (O).

Nieder fortzusetzen und auf dem Hange iiber dem Obernberger (Alpeiner) Tal
mit einem vom Glimmerschiefer abweichenden Streichen auszukeilen (Glimmer-
schiefer Streichen W. 10° S.—O. 10°N,, fast saiger; Gneis Streichen W. §g°
N.—O. s5° S.; Einfallen ca. 60° nach ONO.).

Das Streichen der Glimmerschiefer bleibt beim Abstieg vom Schrimmen-
Nieder zum Alpeiner Tal fast unverindert, das Einfallen ist unter 35° nach Osten
gerichtet (W. Volz).

Das Streichen des Glimmerschiefers auf dem Boden des Obernberger
Tales (Stubai) ist Westnordwest—Ostsiiddost, das Fallen ist nach Nordnordost
gerichtet; auf der Hohe der Alpeiner Alp (2050 m) wird Gneis angetroffen; dicht
vor dem Alpeiner Gletscher steht wieder Glimmerschiefer an (Fallen N. 30°
O. unter §55°).

Der durch den Pinnisbruch abgetrennte Denudationsrest der Trias der
Elferspitze ruht auf einer durch mannigfache Hornblende- und Gneisein-
lagerungen gekennzeichneten Basis: Ein dem Glimmerschiefer ihnlicher, karto-
graphisch daher nicht ausgeschiedener Gneis steht siidlich an der Autenalp in
ca. 1600 m Hohe auf dem Stubaier Gehinge an. Auf beiden Seiten der Scharte
im Siden des Dolomites der Elferspitz (2334 m) beobachtete W. Volz wenig
gefalteten Augengneis, dessen anstehende Felsen nur durch Schuttbedeckung
getrennt sind (Streichen O. 220 S.—W. 22° N.; Fallen 50° nach N.).

Zige von Hornblendeschiefer sind dem Glimmerschiefer in der Nihe
der Nirnbergerhiitte eingelagert; ca. §o m (vertikal) unter der Hiitte be-
‘merkte W, Volz einen 1 m michtigen Zug von Hornblendeschiefer, eine zweite
1—2 m michtige Lage (Einfallen ca. 20° nach Westnordwest) wurde am Wege
zur Maierspitze (A 2781 m) beobachtet.

Auch im Firngebiet des Griibler Ferners steht Hornblendeschiefer an; in
-der Morine wurden groBe Blocke eines graugriinen, durch grofle Biotitein-
sprenglinge gekennzeichneten Amphilolgesteins von W. Volz und A. v. Krafft ge-
funden. Weitere schmale Hornblendeziige kennzeichnen den Nordhang des Elfer-
spitz zwischen Pinnis- und Stubaier Haupttal. Die an den erwihnten Einlagerungen
gut sichtbare Streichrichtung ist vom Roten Grat und Wilden Freiger an bis zur
Dresdnerhiitte im obersten Stubai Nordwest—Siidost.  Saigere Aufrichtung
(z. B. an der Dresdnerhiitte) ist am hiufigsten zu beobachten.

3. Scharung des Urgebirges im oberen Otztal.

An diese ausgedehnte Region des Nordwest-Streichens, die bis Mieders und
Matrei am Brenner und weiter bis zu den Tarntaler Kopfen fortsetzt, grenzt
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weiter siidlich zwischen Granatkogel, Timbeljoch (oberes Otztal), oberem Pflersch-
tal und Brennersattel ein Gebiet, in dem das Urgebirge wie die eingefalteten
Trias-Synklinen 6stliches bis nordostliches?) Streichen aufweisen. Die Achse der
Scharung ist nach Fr. Tellers Karte im oberen Gurglertal zwischen Gurgler Ferner
und Obergurgl zu suchen, und verliuft von hier in sehr unregelmiBiger Form
bis zur Brennerhohe; zwischen dem Wilden Freiger, Neustift und dem oberen
Gschnitz ist eine Interferenz beider Richtungen zu beobachten. Diese rechtwinke-
lige »Scharunge zweier verschiedener Streichrichtungen des archaischen Urge-
birges, die beide mit der wesentlich ostwestlichen Lingsrichtung in Disharmonie
stehen, deutet auf iltere Faltungsphasen hin, wie sie auch im Sidosten (Kar-
nische Hauptkette) von mir nachgewiesen worden sind. Die Nordost-Richtung
des Streichens weist auf den bezeichnendsten Zug im Gebirgsbau der siidostlichen
Kalkalpen hin.2) Im Querschnitt entspricht die Hochregion der Otztaler Masse
einem riesigen, nach Osten verbreiterten Ficher, welchem siidlich im Bereiche
des Gurgler Kammes die Kalkphyllite in Form einer parallelschenkeligen, nach
Nordwest geneigten Synkline vorlagern. Diese Kalkphyllite, welche in verkehrter
Lagerung unter die Glimmerschiefer (Gneisphyllite auct.) des Hoch-Otztales ein-
fallen, streichen am Nordgehinge des Pfelderertales bis zur Kalkklippe von Unter-
Prisch und dann nach abermaliger Unterbrechung am Nordgehinge des Ratschinges-
tales bis zum Mareither Stein (Ridnaun). Diese Kalkphyllite und Marmore liegen
im Siidsiidost scheinbar normal auf dem kleinen Zentralmassiv von St. Leonhard
im Passeier; diese St. Leonharder Augen- und Knotengneise vergleicht Gruben-
mann mit der Antholser Intrusivmasse, wihrend Teller an die obere Abteilung
der Glimmerschiefer beim Gneisphyllite des Otztales denkt.

Dafl ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen dem Bau des Gebirges
und der Umbiegung der Judicarienlinie besteht, ergibt sich aus der allmihlichen
Drehung des Streichens aus Nordnordost nach Nordost, Ostnordost und Ost. 3)
In unmittelbarer nordlicher Fortsetzung der Judicarienlinie (d. h. Nordnordwest
von Meran) streichen die Marmorlager und Hornblendeschieferziige von der Hoch-
wilden (3477 m) bis zum Liebener Spitz (3402 m) genau nach Nordnordost, und
der Verlauf des Kammes entspricht vollkommen der Richtung der Schichten.

In nordostlicher Richtung bleibt dieses Gebirgstreichen bis zum Timbeljoch
vorherrschend, und biegt dann nach Nordost um. Weiter siidlich im Passeiertal
oberhalb von St. Leonhard ist das Nordost-Streichen von dem Seeberspitz (3305 m)
an nachweisbar, um dann in den praecambrischen Marmorziigen des Ratschinges-
tales nach Osten umzubiegen.

Genau zwischen den beiden eben besprochenen Regionen liegt in einer
Hohe von 2300 m das in lebhaftem Betriebe befindliche Zinkblende-Bergwerk
St. Martin am Schneeberg. Hier erlaubten die durch den Bergbau geschaffenen
Aufschlisse und die Untersuchung der eingefalteten Triasmarmore4) die Fest-

) Auch an der Magdeburgerhitte (Pflersch) ist der Glimmerschiefer steil, meist bis zur
saigeren Stellung aufgerichtet und durch schéne Filtelungserscheinungen sowie durch Gangquarz:
gekennzeichnet. Das Streichen ist hier Nordost—Siadwest.

- %) Dag die rechiwinkelige Scharung die Idee einer Uberfaltung und »>Ausplittunge der
Otztaler Masse ausschliedt, sei nur beiliufig erwihnt.

3) Die nachfolgenden Angaben beruhen fir den Nordwest-Teil des in Frage kommenden.
Blattes S6lden—St. Leonhard auf eigenen Einzeluntersuchungen, im dbrigen auf dem von F. Teller-
aufgenommenen, von der k. k. geol. Reichsanstalt (mit Handkolorit) herausgegebenen Blatte derG. St. K..
(*/7000). Auch hiervon sind mir Passeier und Otztal aus eigener Anschauung bekannt.

4) Auffindung deutlicher Crinoidenreste 1igt das jingere Alter der teilweise vollkommen:
metamorphosierten Dolomite zweifellos erscheinen.
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T'riasdolomit

Schwarzseespitz-
Glimmer-

A {erner
schiefer

Der Kalkkanun der Karlweiflen von der Schiarzseespitze aus
(scharf im Profil von Oslen geschen).

w. Die Karlweifle bei St. Murlin wm Schnecberg von Siiden. 0.

Triasmarmor im Glimmerschieler eingefaliet.
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Schwarzsee
Die Kurlweifle von der Schwarzseescharle. Die eingefalteten Trias-Marmorziige bei St. Martin am Schneeberg.

Schwarzseespitz Moarer Weille

Giirtelwand St. Martin am Schneeberg

Giirtelwand bei SI. Martin am Schneeberg. Schwarzseespitz und Schwarzsee bei St. Mariin am Schneeberg.

Der helle, eingefaltete Triasdolomit, der urspriinglich deckenartig aufgelagert war, bildet inmitten des dunklen Glimmer- Glazialer Korrasionssee. Im Hintergrunde Schwarzseespitz und Moarer Weille, 2wei
schiefers eine Steilwand. Einfaltungen von Triasdolomit im Giimmerschiefer.



Der Gebirgsbau der Brennerfurche und ihrer Umgebung. 59

stellung zahlreicher Einzelheiten. Als Hauptergebnis ist hervorzuheben, dafl in
diesem, 34 Am nordostlich von Meran liegenden Gebiet die Interferenz der
Nordnordost- und der Ostnordost-Richtung, d. h. die Umbiegung der Judicarien-
linie zum schirfsten Ausdruck gelangt.

Uber die interessante, dreimal von mir untersuchte Umgebung des Schnee-
berges enthilt mein Tagebuch die folgenden Notizen?):

Das Generalstreichen des archaischen Glimmerschiefers und Granatenglimmer-
schiefers, in dem die wesentlich aus Zinkblende und Bleiglanz bestehenden Ginge
aufsetzen, ist genau Ost—West, das Einfallen unter 30—40° nach Norden ge-
richtet.

Die Grenze von Granatschiefer und normalem Glimmerschiefer liegt siidlich
vom Kaindl. Hornblende kommt nur vereinzelt vor. Das Fallen des Glimmerschiefers
an dem »Liegenden Gange¢ des Schneeberges ist nach Nordwest gerichtet.

Die Ginge schneiden das Streichen der Schiefer unter mehr oder weniger
spitzem Winkel; der »hangende« (nordliche) Gang streicht Ostnordost—West-
sidwest und verliuft genau parallel zu einem Teile der eingefalteten Trias-
marmore, dem Zug Schwarzseespitz—Karlweille und dem noérdlichen Fligel des —
im Streichen — hakenférmig gebogenen Dolomites der Moarer Weilen. Der
liegende (siidliche) Gang streicht Nordnordost—Siidsiildwest, schart sich infolge-
dessen im Norden mit dem hangenden Gang und verliuft parallel zur Falte der
Giirtelwand und zu dem noérdlichen Schenkel der Moarer Weillen.

Die saigere Michtigkeit der Ginge betrigt 1,5—s5 m und steigert sich an
der erzreichen (vedlen) Scharung beider Ginge bis auf 1§ m: im weiteren Fort-
streichen verquarzen die Ginge und enthalten nur noch etwas Bleiglanz. Jingere
Briiche (wie sie zahlreich in anderen Teilen unseres Gebietes an der Schiefer-
Triasgrenze wahrnehmbar sind) fehlen auch hier nicht, bleiben aber ohne Einfluf
auf die Erzfihrung.

Die Spalten, auf denen die Erze sich absetzten, sind vielmehr gleichzeitig
und parallel mit der Einfaltung des Marmordolomites aufgerissen und bald daraut
ausgefiillt worden.

Die groBten Dislokationen dieser jingeren Periode steigen bis 40 m Saiger-
ausmaf. Das iltere System der jingeren Briiche, welche nur die urspriinglichen
Falten verwerfen, streicht Westnordwest—Ostsiidost; die jiingsten Dislokationen,
welche ihrerseits die Westnordwest-Briiche durchsetzen und ablenken, streichen
fast genau Nord-Sid, dhnlich wie die kleinen Verwerfungen an der unteren
Dolomitgrenze im Pinnis- und Sandestal.

Das abweichende Streichen der archaischen Schiefer deutet aut das Vor-
handensein einer friheren Faltung hin, deren Altersbestimmung allerdings
duflerst schwierig sein dirfte. Auch das rechtwinkelige AufeinanderstoBen
zweier Streichrichtungen im Gurglertal (s. o.) lief eine dhnliche Erklirung nahe-
liegend erscheinen.

Sowohl die Erzginge, wie die hakenf6rmig umgebogenen Dolomiteinfaltungen:
triadischen Alters zeigen die Umbiegung aus Nordnordost nach Ostnordost,
welche weiter siidlich bei Meran in der Judicarienlinie wiederkehrt.

Auch im einzelnen lifit die Grenze von Trias und Archaicum mannigfache
Zeichen tektonischen Druckes erkennen, der jedoch auf diese Zone beschrinkt
zu sein scheint.

1) Eine sehr eingehende Darstellung der petrographischen und mineralogischen Vorkommen
hat v. Elterlein veroffentlicht (Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt 189r). Auf die tektoni-
schen Verhiltnisse ist in dieser Arbeit weniger Ricksicht genommen,
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An der Schwarzseescharte ist der Triasmarmor und der von Hornblende-
lagen durchzogene Granatenglimmerschiefer stark verquetscht; Schieferlager treten
im Marmor, Marmorfetzen im Schiefer auf und Gangquarz ist sehr verbreitet.
Der Marmor greift an der Scharte keilartig in den Schiefer ein, so daBl der
Kamm o6stlich des Passes aus Glimmerschiefer, der Abhang jederseits aus Marmor
besteht; weiter unten erscheint dann wieder der Schiefer.

Am Schwarzsee, also zwischen Moarer- und Karlweilen, zeigt der hier auf-
tretende typische Glimmerschiefer zerquetschte und zerbrochene Quarzflasern
und geht lokal in eine typische Reibungsbreccie (Mylonit) iiber.

Die kleine, hiufig Crinoiden fithrende Dolomitmarmorkuppe der Schwarz-
seespitz?) ist die Fortsetzung der Karlweillen; der Zusammenhang der Triasmarmore
ist durch Denudation unterbrochen. Auch die Girtelwand ist die orographisch
etwas tiefer liegende Fortsetzung der Karlweillen; hier hat die tief eingerissene
Giirtelscharte den Zusammenhang aufgehoben.

In dem Tobel am Siidabhang der Karlweilen ist der mechanische Kontakt
zwischen Glimmerschiefer und Dolomitmarmor vorziiglich aufgeschlossen. Zahl-
reiche Keile von gelblichem Marmor sind in den Schiefer eingefaltet und in der
abenteuerlichsten Weise zerquetscht und verbogen.

Der Glimmerschiefer steht im Tobel anfangs saiger und biegt dann um,
indem er nach Nordnordwesten unter den Dolomit einfillt; letzterer besitzt lokale
Kliftung und die sandige Verwitterungsoberfliche des Hauptdolomits und ist
trotz der halbkristallinen Struktur deutlich geschichtet.

Auch im Hangenden und Liegenden der Dolomitfalte der Giirtelwand sind
Verquetschungen und losgerissene Fetzen der beiden verfalteten Gesteine sichtbar.
Am Siidwestabsturz der Girtelwand ist ein breiterer Schieferkeil in den Dolomit
eingefaltet.

In tektonischer Beziehung bietet die touristisch nicht schwierige, jetzt durch
zahlreiche Hiittenbauten?) zuginglich gemachte Firnhochfliche des Ebenen Tal-
ferners und Feuersteingletschers wenig. Allerdings sind nur die schmalen, iber das
Eis emporragenden Grate und Gipfel der Beobachtung zuginglich. Aber die

eingehende Untersuchung des

m”ab::j:’m,""ﬁ i Gebietes durch t+ Dr. A

=2 g v. Krafft und Professor Dr.

W. Volz hat zwar die denk-

bar vollstindigsten karto-

graphischen Einzeichnungen,

aber nur wenige Tatsachen

von speziellem tektonischen
Interesse ergeben.

5 Als Ubergang zwischen

den ausgedehnteren Triasfal-

Dolomuleinsilurg s Glerrmerschiaer arm Guingasior, ten von St. Martin und dem
J%’;"‘;’g Vorkommen der Gschleyer-

Am H8hepunkt 2107 m, nérdlich des Zunderspitz, westlich der Gwinges- wand llegt mittén 1m Rld'

alp. Die Michtigkeit des Triasdolomit betrigt am Kamm 6 m und ver- nauner Glimmerschiefer eine
schmiilert sich weiterhin auf 3 m. Im Liegenden eine zweite Lage von 1 m

Michtigkeit. wenig ausgedehnte Dolomit-

1) Einfallen 40—45° nach Nordnordwest; an der Moarer Weie fillt der Dolomit in.
gleicher Richtung unter 20°.

?) Grohmannhitte, Teplitzerhitte, Kaiserin Elisabeth-Haus, Miillerhdtte, Magdeburger-
hitte, Dresdnerhitte u. s. w.
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falte: Am Hohepunkt 2107 m, nordlich von der Zunderspitze, westlich von der
Gwingesalp beobachtete ich (sieche Ansicht) eine flach nach Norden einfallende
Dolomitlage, die am Gebirgskamm 6 m Michtigkeit aufweist und sich weiter
abwirts bis auf 3 m verschmilert. Im Liegenden der michtigen Schicht lag noch
eine zweite von nur 1 m Michtigkeit.

Wie die kleine Skizze zeigt, ist das Vorkommen vollkommen konkordant
den Glimmerschiefern eingefaltet, so dal man zunichst den Gedanken an eine
Einlagerung nicht abweisen wiirde. Doch fehlen in dem in allen Richtungen
durchstreiften Glimmerschiefergebirge echte Einlagerungen ginzlich; es liegt so-
mit nahe, am Gwingeskopf das letzte Ausgehende einer isoklinen Triasmulde
anzunehmen, um so mehr als die petrographische Beschaffenheit des Dolomites
vollkommen mit dem der Gschleyerwand und Schwarzseespitze iibereinstimmt.
Flache Einfaltungen ihnlicher Art wurden bei Ambras am Nordrand der Zentral-
alpen beobachtet (oben S. 22).

VII. Die Tarntalerkdpfe im Nordosten der Brennerfurche,

Nach den Aufnahmen von Fr. E. SueB sind in den Tarntalerkopfen die
den Brennerphylliten auflagernden Kalke und Dolomite der Trias energisch gegen
Nord gefaltet. Die Schichtenmassen wurden von den jedenfalls ilteren (? dya-
dischen) Quarzschiefern und Serpentinen horizontal iiberlagert. Die Achse der
Falten senkt sich sehr rasch gegen Westen und bricht im Silltal an einer Ver-
werfung ab. Das Gehinge westlich der Sill wird von dem Stubaier Glimmer-
schiefer (Gneisglimmerschiefer, Gneisphyllit) zusammengesetzt, der wohl sicher
archaisch, jedenfalls viel ilter als der Brennerphyllit ist.?)

F. E. SueB32) hat in dem Gebiete der Triasfalten im Nordosten der Brenner-
linie folgende Schichtglieder unterschieden: 1. Gneisglimmerschiefer; 2. Kalk-
phyllite des Brenners; 3. Alte Quarzphyllite des Brenners mit mannigfachen
Zwischenlagen; 4. Quarzphyllite der Steinkohlenformation; 5. Dyas oder Untertrias:
Quarzsericitgesteine und 6. Griine Tarntaler Quarzitschiefer und Serpentine;
7. Die Gesteine der Triasformation: Hauptdolomit und Rhaet.

Das Silltal entspricht wie das obere Eisacktal einem Querbruch.

»Im Westen der Verwerfung des Silltales breiten sich die Glimmerschiefer
der stehengebliebenen Scholle bis an den Full der Waldrastspitze aus. Das Ge-
biet 6stlich der Sill teilt sich in drei breite Streifen, welche von den Gesteinen
der ilteren Formationen gebildet werden und welche in zwei das Hauptstreichen
des Gebirges einhaltenden Stérungslinien einander grenzen. Den siidlichen
Streifen bildet der nordliche Teil des ausgedehnten Gebietes der Brennerkalk-
phyllite. Bei Tienzens im Navistale grenzen dieselben an die scheinbar konkor-
dant aufliegenden Quarzphyllite der Steinkohlenformation, welche den zweiten
Streifen bilden. Die Begrenzungsfliche fillt hier gegen Nord ein, wendet sich
aber im Navistale bis zur Kirche ebenso wie die Schichtstellung der Kalkphyllite
zu steilem Siidfallen, im Klammtale wieder zu senkrechter Stellung und fillt in
der Knappenkuchel unterhalb der Tarntalerképfe abermals gegen Nord.

Die Quarzphyllite der Steinkohlenformation steigen zu einer im Westen
flacheren und gegen Osten steiler werdenden antiklinalen Wélbung empor. An

') Die Bezeichnung archaisch soll, ohne auf die Frage der Erstarrungskruste einzugehen, nur
besagen, daB die Glimmerschiefer zweifellos viel ilter als die praecambrischen Brennerphyllite sind.

2) Jahrb. d.k. k. Geolog. R.-A. 1894, S. 589 fI, bez. S. 610 f. Die Arbeit ist als Teil der ein-
heitlichen Aufnahme des Brennergebietes entstanden.
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Abb. 39. Profilserie durch die Tarntaler Kopfe.

2. Glimmerschiefereinlagen im Quarzphyllit.

5. Quarz-

4 X Eisendolomit.

4. Quarzphyllite der Steinkohlenformation,

1. Quarzphyllite des Brenners.

3. Kalkphyllite des Brenners.

der Triasformation.
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den nordlichen steiler ab-
fallenden Fligel dieser An-
tikline schlieBen sich die
gleichsinnig einfallenden
ilteren Quarzphyllite an,
welche das Nordfallen bis
in die Gegend von Igls
bei Innsbruck beibehalten
und die dritte Zone bil-
den. Die Beziehung dieser
Phyllite zu dem Glimmer-
schiefer des Patscherkofels
ist noch nicht vollkommen
klargestellt.

Die Dolomite und
die dieselben fast stets
begleitenden quarzitischen
Gesteine liegen in einzel-
nen Partien teilsam Scheitel
und teils am Siidfliigel der
Antikline der jingeren
Quarzphyllite, teils inner-
halb der Kalkphyllite.
Hieraus ergibt sich, da
diese Gesteine der Dyas-
und Triasformation iiber
die ilteren Gesteine trans-
gredieren. (Vergl. neben-
stehende Profile.)

Die einzelnen Partien
derTriasformation ergaben
sich als Stiicke von Falten-
ziigen von mannigfaltigem
Bauund einheitlichem Ost-
nordost — Westsiidwest-
Streichen. (Die Tarntaler
Kopfe bilden also die nord-
ostliche, Fortsetzung der
bis zur Brennerhéhe ver-
folgten Nordost-Scholle
(S. 58). Die Grenze gegen
das Nordwest — Siidost-
Streichen bildet der Sill-
tal-Bruch, der einem Sin-
ken der Nordostscholle
entspricht. Verf.) Die Fal-
tung ist mit Ausnahme
der schmalen nordfallen-
den »Faltenwurzel« am
Sigenhorst immer gegen
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Jreuggochd Hislopl
N- 2653 2652 2625 s‘

Hiesgjoch

Mieslkopf und Kreuzjochl von Westen aus gesehen.
Rechts im Vordergrunde die Kuhalpe, hintenim Tale die Ochsenalpe. TQu = Tarntaler Quarzitschiefer. Sp = Serpentin. Tr — Gesteine der Triasformation. CaPh = Quarzphyllite der Karbonformation. Qu = Quarzsericitgrauwacken. Man sicht
von Norden her die iiber den karbonischen Phylliten liegenden Quarzitgesteine unter die triadischen Kalkschiefer und Dolomite hineinstreichen. Am Abhange des Mieslkopfes steigen die Tarntaler Quarzitschiefer zu einer kleiner Synklinale empor und

verschwinden weiter im Siiden unter dem Gehingescbutt. Am Kreuzjochl sicht man zwei Synklinalen von Triasdolomit im triadischen Kalkschiefer. Die Stelle, wo der Serpentin ansteht, befindet sich am jenseitigen Gehinge und ist vom Standpunkte
des Beschauers aus nicht sichtbar.

*N. i !

\

2783 Sonnenjutz Jeclner Lever S
2831 ‘ 230k gas's’) i

Klrnomeer Jock o

Tarntaler Kopfe von einem Punkte des Nordgehdnges des Kreuzjochls aus gesehen.

d

BrPh — Kalkphyllit des Brenners. ELU = Eisendolomit. Sp = Serpentin. T Qu = Tarataler Quarzitschiefer. Tr — Gesteine der Triasformation. TrD — Dolomite und TrK P4 — Kalkphyllite der Triasformation. Die Tarntaler Q itschiefer in Verbi g
Serpentinen iiberlagern auf eine weite Strecke die verschiedenen Gesteine der Triasformation.

Tafel XVI, XVI

mit den



Hippoldjoch (2536 m) mit dem Hippold (2651 1) von Osten aus gesehen.

Ca Pl = Quarzphyllite der Karbonformation. Qn — Quarz-Sericit-Grauwacken der Dyasformation. TrD — Dolomite und TrKPh — Kalkphyllite der Triasformation. Auf der linken Seite
der Ze'chnupg liegen normal iiber den karbonischen Phylliten die Quarzsericitgesteine und dariiber die Dolomite und Kalkpbyllite. Auf der Hébe des Joches liegen ebenfalls Quarzsericitschiefer.
Gegen Norden (rechts) steigen diese Gesteine in einer unterbrochenen Wélbung zum Gipfel des Hippold empor. Die Quarzitgesteine rechts im Vordergrunde gehéren demselben Zuge an. Am Siid- und
Ostabhange des Hippold, wo des Quarzitzug unterbrochen ist, tauchen abermals die Dolomite hervor. Die Triasdolomite rechts stellen den synklinalen Teil einer gegen Nord iiberschobenen Falte dar.

‘uadeeniuaz 1dfoi], ‘ysaig

TIIAX [9JET
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Nord gerichtet. Die weit- Tiasdolormet
gehendste Uberfaltung oder
auch Uberschiebung hat in
den Tarntalerkopfen stattge-
funden, wo die sonst an der
Basis der Triasformation
liegenden griinen Quarzit-
schiefer und Serpentine die
Triasformation auf weite
Strecken iiberlagern.

Es ist nicht leicht, den
Zusammenhdng dereinzelnen

durc}}'wegs_ sypklmalen ].:.al- Uiborspils am Bingange dos Wil lahmerdhales
tenstiicke in sicherer Weise L Tdeen
festzustellen. Wenn man Abb. 40.

einen ziemlich raschen Wech-

sel des Faltenbaues im Streichen gelten lassen will, wird man die Falten wohl
am besten folgendermaflen gruppieren konnen: 1. Pfons-Mieslkopf; 2. Ruipler
Alm, Grafmarter, Milsalm, Hippold; 3. Schusteralm, RoBboden, Mélser Scharte,
Torspitze; 4. Tienzens, Gallenschroffen bei Navis, Tarntalerképfe, Kahlwand,
Torwand; 5. Sigenhorst.

Noch weiter im Siiden reiht sich an diese fiinf Faltenzonen bei Hintertux
und Madseit noch ein sechster breiterer Quarzit-Dolomitzug, welcher schon aufler-
halb des kolorierten Kartengebietes liegt.

Die Lingsachsen der Synklinen steigen gegen Ost sehr rasch empor.
Diesem Umstande gemifl bilden in einem Teile des Gebietes die Dolomite die
Gipfel der Berge; noch weiter 6stlich im Gebiete des Graukopfs bis an das
Zillertal fehlen diese Gesteine vollstindig; die Triaszige heben sich gegen Osten
vollstindig aus den Phylliten heraus und sind durch Abtragung verschwunden.

Saweit Suell, dessen Angaben ich nach eigener Kenntnis des Gebietes
nur bestitigen kann.

Nach Siiden zu vorschreitend, begegnen wir drei Einfaltungen — einfachen,
nicht iiberschobenen Synklinen, — welche in demweiten Phyllitgebiet dstlich Sterzing
das Vorhandensein einer Triasdecke beweisen. In der nérdlichen und siidlichen
Synkline, an der Schoberspitze im Schmirner Tal und der Weispitz siidostlich
Gossensall ist nur Triasdolomit vorhanden, und zwar ist der komplizierte Bau
einer stark zusammengeschobenen Synkline an der Schoberspitze besonders
deutlich aufgeschlossen. Der Dolomit ist durch streichende Verwerfungen
von dem kalkig-tonigen Gesteine des Kalkphyllits scharf getrennt. Die Form
der Lagerung lifit bei genauer Untersuchung in der Nihe ebensowenig, wie
bei der, die landschaftlichen Formen beriicksichtigenden Betrachtung irgend einen
Zweifel iiber das Vorhandensein einer tief versenkten, ost— west-streichenden
Einfaltung (s. d. Profil) aufkommen:

Es kann sich weder um eine Uberschiebung noch um eine antiklinale
Aufwolbung der Trias handeln (was notwendig wire, wenn man die Kalkphyllite
als posttriadisch deutete).

An der Kalkwandstange unweit des Schliisseljoches ist aufler dem Trias-
dolomit noch ein rotlicher Quarzit mit eingefaitet. Auch hier 1it die karto-
graphisch genau festgestellte Form ebenso wie die Gesteinsbeschaffenheit nur die
Annahme einer an streichende Verwerfungen versenkten, grabenihnlichen Synkline
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Silleskopfel (2414 1) Saxalpenwand (2698 m)
2b za za

2b

w.

Abb. 41. Aussicht vom Griesberg (am Brenner) auf die Saxalpenwand.
Regelmiflige, kuppelformige Auflagerung der Schicferhiille (1—2b) auf dem Gneisgranit (Gr.) des Tuxer
Kammes. 1. Gr hiefer (Hornblendeschiefer), 2a Marmor (Hochstegenkalke), bilden mit gleich-

mifligem westlichem Einfallen die weilen Winde, dariiber 2 b, Kalkphyllit von der Scharte ab.

von Trias zu. Eine Antikline oder ein Horst von Phyllitmarmor (Hochstegenkalk}
miite irgendwelche Andeutungen von Kalkphyllit enthalten. Die WeiBspitz bei
Gossensall stellt den wenig ausgedehnten Kern einer im wesentlichen durch
Denudation abgetragenen triadischen Synkline dar.

Eine Vermengung des alten Marmors und Kalkphyllits mit dem triadischen
Dolomite widerspricht im Osten des Brenners ebenso der petrographischen
Untersuchung wie der geologischen Kartierung!) und den vollkommen, klaren
und deutlichen Lagerungsverhiltnissen. (Vergl. die Karte.)

VIII. Das siidliche Zillertaler Hochgebirge.

K Ph

Abb. 42. Die Griesbergalm und der Fuf des Wolfendorns, von Westen gesehen.
Gneisgranit (Gn) im Liegenden von Grenzschiefer (Gr) und Kalkphyllit.
1. Die Berge zunidchst der Brennerfurche.
Die schmale Zone der Grenzschiefer und die michtige Entwicklung der

1) In obigem Sinne dufern sich Becke und Diener (Zentralblatt fir Mineralogie etc., 1904,
S. 169), wihrend P. Termier den Kalkphyllit zeitweise fir mesozoisch hielt.
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Phyllite umgibt 6stlich des Brenners den in westsiidwestlicher Richtung unter-
tauchenden Zillertaler Gneisgranit in flacher kuppelférmiger Lagerung. Das
Einfallen der Phyllite ist daher auch am Brenner nach Nordwesten gerichtet.

1. Zwischen Kalkphyllit und Gneisgranit (Wildseespitz, Kraxentrager) schiebt
sich die tiefere, wenig michtige Grenzschieferzone ein, die hier aus dem quar-
zitischen Glimmerschiefer, Quarziten, Kieselschiefer (mit Gangquarz) und Strahl-
steinschiefert) besteht.

Die quarzitischen Gesteine sind durch das Auftreten klaffender Spalten aus-
gezeichnet; diese Spalten sind bis 100 m lang, 20 m tief, !/2 m breit und ver-
laufen von Siden nach Norden.

2. Der Kalkphyllit, die tiefere Stufe der Brennerphyllite bildet im Norden
(Vennatal) die Saxalpenwand, im Siiden die zur Flatschspitz emporziehenden, von
der Luegeralp jih abstiirzenden Winde. Die beiden Bergziige fallen der Schichten-
neigung entsprechend nach auflen sanft ab, wihrend die nach innen ausgehenden
Schichtenképfe des Kalkphyllits Winde bilden und fast genau dem Streichen
entsprechen.?)

3. Die obere Stute der Brennerphyllite, der Quarzphyllit oder Tonglimmer-
schiefer setzt die einander entsprechenden Bergcoulissen im Norden und Siiden
der flachen, Westsiildwest und Ostnordost streichenden Aufwélbung zusammen.

Der Gneisgranit bildet den Hintergrund des Vennatales und der benach-
barten Tiler von der deutlich ausgeprigten Wandstufe im Talinnern an auf-
wirts. Der nach Westen einfallende Gneis des obersten Vennatales zeigt
am Kraxentrager Fetzen von feinschuppigem Glimmerschiefer und ist vor-
wiegend weil} und feinkérnig. An der Saxalpenwand beobachtet man kleinkérnige
porphyrische Gesteine, wihrend im untern Vennatale an der Grenze gegen
den Marmor grobkérnige Augengneise entwickelt sind.

Als Einlagerungen enthilt der Gneis am Kraxentrager, Kluppen und der Eis-
seespitz Eisenkies, Plagioklas in grofen kristallinen Massen und hiufig Gangquarz.
Die folgenden Schichtengruppen sind unten 30—40° nach Nordwesten geneigt.

Grernzscheeler Grassr ﬂ.//e’ rer T
Ctprnblesidesiraelin) 0

Kahler
Wandkopf

(Hochstegenkalk)

Abb. 43- de'a&bfz/ﬁ?e des Urgeterges am ﬂ4cerrr vort Seic
Profil vom Olperer nach Westen. Im Vordergrunde die Alpeiner Alp.

1) Die Exkursionen, welche iber diese Lagerungsverhiltnisse Aufschluf geben, sind von
F. Becke in umsichtiger Weise zusammengestellt und eingehend beschrieben worden. Siehe Exkursion
am Westende der Hohen Tauern (Zillertal, Fihrer VIII, Wien 1903, besonders 7. Tag, S. 34—37.
Die Bezeichnung des Ortes Dux oder Tux ist auf den Karten schwankend. Ich schreibe durchweg
Tux, um die Verwechslung mit der bohmischen Stadt Dux zu vermeiden. Uber die Termiersche
Deutung der Phyllite als mesozoische sschistes lustrése und die Widerlegung dieser Anschauung siehe
Diener, Zentralblatt fir Mineralogie etc. 1904, bes. S. 168. — 2) Die Flichen der Schiefer sind mit
garbenformig verteilten Stengeln von grofien Disthenen (Rhaeticit) bedeckt.

Wissenschaftliche Erginzungshefte zur Zeitschr. des D, u. O. Alpeavereins. II. Bd,, 1. Heft. 5
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BEISPIELE TRIADISCHER DOLOMITE (OBEN)
UND PRAECAMBRISCHE MARMORE (UNTEN).

N.

Weifispitz bei Gossensafy (Triasdolomit auf Quarzphyllit).

Wolfendorn Tuxer Gneismasse

Der Wolfendorn von Siden.

Die nach Westen einfallenden Binke des praecambrischen, vom Gneisgranit abfallenden Marmors (Hochstegenkalk).



66 Der Gebirgsbau der Brennerfurche und ihrer Umgebung.

B. 1. Den Fuf} des Absturzes der Saxalpenwand bildet der ca. 200 m mich-
tige Grenzschiefer, zusammengesetzt aus wechselnden Bindern von Hornblende-
schiefer, Gneisphyllit, Glimmerschiefer und untergeordnetem Kieselschiefer.
Dunkle, mannigfach zerkliftete Winde heben das Gestein scharf von dem grau-
weiflen Gneis und dem schneeweilen Marmor ab.

2 a. Dariiber lagert konkordant, den hochsten Teil der Saxalpenwand (2698 m)
bis zur Scharte und dem Sillesk6pfel zusammensetzend, der wohlgeschichtete weille
grobkristalline Marmor, ebenfalls ca. 200 m michtig; glatte weniger zerkliftete
Winde und wenig geneigte dem Abhange parallele Schichtenflichen kennzeichnen
das Gestein von ferne. Der Reichtum an prichtigem Edelweil3 ist auch fiir den Nicht-
geologen ein beinahe untriigliches Kennzeichen des Vorwiegens kalkiger Gesteine.

2b. In der Scharte des Silleskopfels iiberlagert Kalk phyllit in groBer Mich-
tigkeit den Marmor.

3. Das gleiche Fallen und Streichen der ganzen Schichtenmasse 1iit keinen
Zweifel dariiber, da8 der Quarzphyllitdes Padaunberges konkordant iiber dem
Kalkphyllit lagert.

Am Nordabhang des Wolfendorns, nach dem Wildsee zu, ist im Hangenden
des feinkornigen, von Glimmerschieferfetzen durchzogenen Gneises nur die
tiefere Grenzschieferzone sichtbar. Die hohere Lage besitzt am Gehinge des Wolfen-
dorngipfels nur geringe riumliche Erstreckung. Die tiefere Zone ist im Hinter-
grunde der Griesbergalp von weitem als schwarze Lage sichtbar und besteht im
Hangenden des hellen Gneises aus: a) weillen Schichten (weilem Quarz und
weilem Glimmerschiefer), b) dunklem Hornblende- und Strahlsteinschiefer. Dar-
iiber folgt Hochstegenmarmor und Kalkphyllit. (Abb. 42, vergl. auch oben S. 8f.)

Am Kraxentrager und der Saxalpenwand ist dasselbe Profil ebenfalls in
groBter Deutlichkeit aufgeschlossen:

Auch am Kahlen Wandkopf und der Kaserer Scharte ist die gleiche regel-
milige Auflagerung der Grenzschiefer und Marmore auf dem Gneis des Olperers
zu beobachten (siehe Abb. 43).1) Der Marmorzug der Hochstegenkalke im Han-
genden des Grenzschiefers besitzt hier kaum ein Drittel der Michtigkeit wie an der
Saxalpenwand. Jedoch
sind im untern Teil des
Phyllits drei ziemlich re-
gelmiBig durchstreichen-

Triasdolomit

< Quarzphyllit -+

de Kalkbinder zu be- &5

obachten. Eshandeltsich s 2% +Ubergang> ab
also um die Einschiebung P -~ ~ /é/ 7o, Marmiok

schiefriger Binke in den A 22
unteren Teil des Hoch- NP g S
stegenmarmors, d. h. um ‘ e 0.

einen geringfiigigen Fa-

cieswechsel. Abb. 44. Querschnitt durch den Bremnerpaf.

o 2a Marmor des Kalkphyllits (= Hochstegenkalk), iiberlagert vom Kalkphyllit (2 b)
Die Landschafts- mit Triaseinfaltungen (D).

) Mit Riicksicht auf die neuerdings erhobenen Zweifel an der vorpalaeozoischen Altersstellung
der Brennerphyllite glaube ich die von mir gemachten Beobachtungen in extenso wiedergeben
zu sollen. So wichtig z. B. die Fossilfunde Geyers bei Murau fir das palaeozoische Alter der
steierischen Kalkphyllite sind, so kénnen sie doch fiir die Deutung der weit entfernten Tiroler Vor-
kommen kaum herangezogen werden. (Verhandl. geol. R-A. 1890, S. 190, 1891, S. 352, 1894, S. 406.)
Bei der ginzlichen Verschiedenheit, welche z. B. zwischen den Brennerphylliten und der silurischen
Schichtenfolge der karnischen Hauptkette besteht, halte ich eine Gleichstellung beider fiirr untunlich.
Vergl. C. Diener, Bau und Bild Osterreichs, S. 439, 440.
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Olperer, 3462 m
Granit

~
SO.

Wildlahner Ferner |
3169 m

Grenzschiefer (Homn-
. blendeschiefer) 3118 m

Marmor (Hochstegenkalk)
Kaserer Scharte, 2067 m

Grat unter der ISaserer-
spitz, 2600 m (Kalkphyllit)

Profil vom Olperer nach Nordwesten.

2360 m

2150 M

Triasfalte des Schoberspitz
(2609 m) durchschnitten bei
2260 m

2000 Mt

2206 m

NWw.
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formen der vorwiegenden Gesteine Gneis, Phyllit und Marmor sind deutlich
unterscheidbar. Der Gneis hat die helle Firbung und die Neigung zur Wand-
bildung mit dem wohlgeschichteten Marmor gemein, bildet aber schon wegen
seiner groBeren Michtigkeit meist kithnere und schroffere Kimme. Der Kalk-
phyllit verwittert in gerundeten Formen (Mugeln).

Im Eisacktal zwischen Brennerposthaus und Brennerbad bildet die flache
Aufwolbung der Kalkphyllite den Fufl der die Brennersenke begrenzenden Ab-
hinge. Die Basis des Kalkphyllites stellen hier regelmillig gelagerte, aus grauem
oder gelblichem grobkérnigem Marmor bestehende Binke dar, die in Steinbriichen
an der Stralle abgebaut werden. Die mit dem Marmor wechsellagernden Ton-
schiefer und Glimmerschiefer der Quarzphyllite sind im Gegensatz zu ersteren
stark verquetscht und gefiltelt, so daf eine Art tektonischer Diskordanz zwischen
den verschieden harten Gesteinen entsteht.

Der das Hangende des Kalkphyllits darstellende typische Tonglimmerschiefer
ist zuweilen als Tonschiefer, Grauwackengestein oder Quarzitschiefer ausgebildet.
Den Nordfliigel der flachen Ostnordost—Westsiidwest streichenden Aufwolbung
bildet der Padaunberg, Padaunkofel und die Berge nordlich des Vallstales; ihnen
entsprechen im Siiden die Quarzphyllite der Daxspitz, Rollspitz, des Hiihnerspiels
und des nach Sterzing zu abdachenden Bergzuges.

Bei Gossensal} streichen im Osten der Brennerfurche die Phyllite von
Nordosten nach Siidwesten und zeigen flaches Einfallen (durchschnittlich 200°).
Der Kalkphyllit steigt in regelmiBiger Wolbung bis zu 1900 m empor!) und wird
hier von dem jiingeren Quarzphyllit normal iberlagert.2)

Als Ausnahme finden sich auch noch im héheren Teile des Quarzphyllites
kalkige Einlagerungen, so am Baiernock und Riedspitz (2613 m, 2494 m). Am
Saungipfel, dessen Ostwinde steil zum Pfitschthal abstiirzen, sind graue dolomitische
Phyllite (Ostnordost—Westsiidwest streichend) in saigerer Stellung aufgeschlossen;
doch besteht der ganze, langsam nach Sterzing absenkende Westhang aus nor-
malem Tonglimmerschiefer (der am Bahnhof wieder Kalkflasern zeigt).

Die Terrasse des Braunhofs oberhalb Sterzing besteht aus einer vollkommen
verhirteten Glazialbreccie: Quarzphyllitbrocken mit kalkig-dolomitischem Binde-
mittel. Die Schichten der Breccie fallen dem Gehinge entsprechend flach nach
Osten und entsprechen wohl wie die Hottinger Breccie dem Schuttkegel einer
Oszillation der vordringenden Eismassen.

Gesteine, die auf Eistransport hindeuten (wie die erratischen Zillertaler
Granitblécke bei Schmuders) fehlen der Breccie vollkommen. Hingegen deutet
das dolomitisch-kalkige Bindemittel auf eine frither weitere Verbreitung triadischen
Gesteins. Das siidlichste Vorkommen der Reihe Tarntalerkopfe—Schober-
spitz — Kalkwandstange (am Schliisseljoch) ist der kleine Dolomitkopf der Wei}-
spitze (2716 m) unmittelbar siidlich des Hiihnerspiels. So wenig ausgedehnt dies
siidlichste Vorkommen ist, so zeigen doch seine gequetschten, gebinderten Dolo-
mite und Dolomitbreccien sowie die griinlichen Kontaktgesteine des Tonglimmer-
schiefers an, daB hier nur der letzte Kern einer eingefalteten Triasmulde vorliegt.

1) Der Annahme Termiers, daB der Kalkphyllit des Hithnerspiels zwischen zwei Faltenschen-
keln von Triaskalk eingeschlossen, mithin mesozoisch sei, widerspricht die einfache kuppelférmige
Aufwdlbung des ganzen Gebirges. Auch die oben im Profil wiedergegebenen schwarzen glimmer-
haltigen Kieselschiefer und Glimmerschiefer der Flatschspitz sind zwar petrographisch verschieden von
Kalk- und Quarzphyllit, aber stratigraphisch zum Grenzschiefer, d. h. zu der normalen Basis des regel-
mégig gelagerten Brennerphyllits zu rechnen. Vergl. C. Diener, Zentralblatt f. Mineralogie etc., S. 168.

?) Uber Wechsellagerung beider siehe den stratigraphischen Teil.

s*



68 Der Gebirgsbau der Brennerfurche und ihrer Umgebung.

Rollspitz (2800 m) sind jingere Gebilde nicht nachweisbar. Hingegen besteht
wieder die niedrige Kalkwandstange (2382 m) aus einem Ost—West streichenden
nach Siiden einfallenden Dolomitzug, der oberhalb Kematen dem Talboden von
AuBerpfitsch nahe kommt. Hier ist die tiefe Einfaltung der Trias auch oro-
graphisch deutlich ausgeprigt.

2. Der Siiden der Zillertaler Alpen (Pfitscher Joch, Hochfeiler,!) Mosele).

Uber den Siden der Zillertaler Alpen liegen aus den siebziger Jahren
mustergiiltige, auf der Karte dargestellte Aufnahmen von Friedr. Teller vor, deren
klare Schilderung deshalb wiedergegeben sei, weil die hier beobachteten, nach Siid
gewandten Uberfaltungen den schon lingst vorliegenden Beweis gegen die
nordwirts gerichtete hypothetische Uberschiebung der Zentralalpen bilden: »Der
Gneiskern der Tauernmasse spaltet sich in westlicher Richtung in zwei Aste,
die man orographisch als Zillertaler und Tuxer Kamm unterscheidet.
Der siidliche Kamm zieht iiber die hochsten Erhebungen der Tauernkette, die Mosele—
Hochfeilergruppe, zu dem eisfreien, in Rote Beil und Hochsige gipfelnden
Grenzkamm zwischen Pfitsch und Pfunders, — der nérdliche bildet als
Wasserscheide zwischen Eisack und Sill die felsigen Kimme im Norden des
Pfitschtales, Alpeiner—Kraxentrager—Wildseespitz und erreicht im
Wolfendorn seinen westlichsten Grenzpfeiler. Zwischen beide greift, hoch
zu den Gehingen des Pfitschtales hinaufreichend, in nach Ost sich verschmilerndem
Zuge die bunte Reihe der Schichtgesteine der Kalkphyllitgruppe (» Schieferhiille«) ein.

Die Storungserscheinungen an dem AuBlenrande des siidlichen Astes wieder-
holen sich nun am Siidrande des Tuxer Astes in noch prignanterer Form. Die
Aquivalente der Strahlsteinschiefer, Kalke und Phyllite, welche diesen Gneiskern
flach iiberlagernd im Norden und Nordwesten zur Brennereinsenkung abdachen,
fallen in dessen siidlicher Umrandung lings des Pfitschtales — zwischen Kematen
und Stein — auf eine Erstreckung von 7 km mit ca. 40° unter die Gneise
ein. Dort, wo Tuxer und Zillertaler Kamm niher aneinander riicken, im Ge-
biete des Pfitscher Joches und der Griesscharte, stellt sich die iberkippte
Schichtenfolge steiler und endlich vollkommen senkrecht auf.

»Die dem Pfitschtal entlang streichenden Schichtgesteine der Kalkphyllit-
Formation bilden somit ein isoklines Faltensystem zwischen den zwei asym-
metrisch gebauten, lokal nach Siid iberschobenen Antiklinen des Gneis-
gewolbes der Wildseespitze (Tuxer) und des Mosele (d. h. des Zillertaler Kammes).«

Auch nach meinen durchaus das Vorstehende bestitigenden Begehungen
folgen am Pfitscher Joch auf Gneise und Augengneise?) des Zillertaler Kernes
zunichst dunkle Glimmerschiefer, die beim Abstieg nach St. Jakob in Pfitsch in
Strahlsteinschiefer und Granatphyllite iibergehen; lokal finden sich auch Gesteine
vom Aussehen des Quarzphyllits. Die ganze nicht allzu michtige Schichtenfolge,
die ich zu den an der Untergrenze des Kalkphyllits ruhenden »Grenzschiefern«
rechne, ist saiger aufgerichtet. Der normale, iiberaus michtige Kalkphyllit ist
weiterhin ebenfalls saiger, etwas schrig zur Lingsrichtung des Tales aufgerichtet.3)

1) Die Aussicht auf die Hochfeilergruppe bildet den Hintergrund des Bildes der Gschleyer-
wand (Abb. 33, S. 49).

) Augengneise finden sich nach Futterer auch an der Griesscharte. N.Jahrb. Beil. Bd. IX,, S. 509.

3) Die noch mehr ins einzelne gehende, von Becke beobachtete Schichtenfolge der Grenz-
schieferzone des Pfitscher Jochs sei nach dem Exkursionsfihrer (VIII) durch das Westende
der Hohen Tauern (Zillertal) S. 34 kurz wiedergegeben: Norden. 1. Aplitische Randfacies des
Tuxer Gneisgranits mit Amphibollagern; 2. Konglomeratschiefer; 3. Glimmerschiefer, phyllitisch
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»In ostlicher Richtung steigen die Schichtgesteine der Schieferhiille bis zu
den eisbedeckten Kimmen empor. Die felsige Unterlage des Hochfeilergipfels,
der hochsten Erhebung der Zillertaler Masse, besteht noch aus den Gesteinen
dieser jingeren eingefalteten Schichtgruppe. Ihre Michtigkeitsverhiltnisse und
die vielfachen Schichtwiederholungen, die im Detail klarzustellen kaum méglich
sein wird, lassen auf die Existenz mehrerer eng zusammengeprefiter, an Lings-
briichen iiberschobener Falten innerhalb der Hauptmulde schlieBen. Eine
schirfere Begrindung findet diese Annahme in den von Stache studierten
Durchschnitten durcn den Schlegeisen-, Hérpinger- und Zemmgrund, wo sich der
ganze, zu immer groferer Steilheit aufrichtende Schichtkomplex in eine Reihe
einzelner, langgestreckter, durch Gneisriicken isolierter Faltenziige auflost, die
sich weit nach Ost verfolgen lassen. Noch im Stillupgrund sind inmitten des
bereits symmetrisch aufgewolbten Tauerngneiskerns Denudationsreste dieser
Steilfalten nachweisbar.

Diesen eigentiimlichen, nur auf die westlichsten Ausliufer der Tauernkette
beschrinkten Schichtaufrichtungen und siidlichen Uberschiebungen stehen in dem
zwischen dem Tauernkamm und der Brixener Granitmasse liegenden Gebirgs-
abschnitte Lagerungsverhiltnisse gegeniiber, die auf energische, in entgegen-
gesetzter Richtung wirkende Stauungen schlieBen lassen.

Erinnert man sich der Uberkippungen am Sidrande der Mosele-
gruppe (Kohr-Alp, Tristerspitz), so ergeben sich firr den schmalen, nur etwa § km
breiten Streifen von Schichtengesteinen der Schieferhiille, die den Raum zwischen
der Tauernmasse und dem Gneismassiv der Nordabdachung des Brixener Granits
ausfiillt, im Bereich des Lappachtales hochst eigentiimliche Lagerungsverhiltnisse.
Die weichen wohlgeschichteten [Grenzschiefer und] Kalkphyllite fallen beiderseits
unter die von Nord und Siid iberschobenen [Gneisgranite bezw.] Granite ein,
im Norden steiler (60—70°), im Siiden flacher (409); die Schiefer bilden eine asym-
metrische, im Innern auBerdem durch wiederholte Steilfalten komplizierte Mulde
mit von beiden Seiten nach innen iiberbogenen Hauptmuldenrindern.«

Ich habe die Worte Tellers wiederholt, damit die trotz aller petrographi-
schen Verschiedenheiten unverkennbare Ubereinstimmung des Gebirgsbaus im
Westen und Osten des Eisackeinschnittes hervortrete. Diesidwirts gerichtete
Tendenz der Uberschiebungen ist iberall am Abhang des Mésele und
im Pflerschtal die gleiche.r)

Die geringen tektonischen Unterschiede beruhen lediglich auf der groBeren
oder geringeren Entfernung von dem Brixener Granit. Im Osten starker Zusammen-
schub zu steilen gedringten Falten, im Westen, wo der Abstand zwischen
Zentralzone und Brixener Granit viel groBer ist: Horizontale, mehrfach wiederholte
Uberschiebungen der Gschleyerwand und weiterhin noch eine Zone miflig gefalteten
Kalkphyllits und Marmors. Uberall aber in der Zentralzone und viel weiterauBen in
den Kalkalpen des Siidens (z. B. am Comersee) und des Nordens (Sonnwendjoch,
Miemingerkette) beobachten wir eine Tendenz zur Uberschiebung nach der
Peripherie des Gebirges hin. Uberall zeigt die plastische Zone, welche der Ver-
breitung des heutigen Hochgebirges entspricht, das Bestreben, die angrenzenden
starren Massen zu iiberwallen, die meistens Senkungsgebieten entsprechen.

mit Biotit und Dolomit (Jochhaus); 4. Schmales Intrusivlager von Gneisgranit; §. Helle sericitische
Glimmerschiefer mit Amphibolgarben und Lagen von Konglomeratschiefer; 6. Fahlband; 7. Brauner
phyllitischer Glimmerschiefer mit Biotit und Granit. Sidden.

1) Vergl. auch C. Diener, Zentralblatt f. Mineralogie etc., 1904, S. 173.
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Die unmittelbare ostliche und westliche Fortsetzung der Triasdecke des
Brenners zeigt im Bereiche der eigentlichen Zentralzone nur lokale Einfaltungen
oder Einbriiche. Als Einbruch (Graben) wird das Triasvorkommen des Ober-
Pinzgaues an der Gerlosplatte von C. Diener gedeutet (vergl. auch Léwl)1), wihrend
der Piz Lat eine unregelmifige Einfaltung milchweier Triasdolomite an der Grenze
von Kalkphyllit (Norden) und Glimmerschiefer (Siiden) am Reschensee darstellt.

Die steil aufgerichteten schneeweilen Hauptdolomite des Piz Lat werden am
ostlichen Abhang des sonst, wie es scheint, von Verwerfungen begrenzten Berges
von roten Werfener Schiefern und Sandsteinen sowie weiter von grobkérnigeren
roten Konglomeraten (> Grodener Schichten) unterlagert. Hier scheinen also in
den klastischen Gesteinen an der Basis der inneralpinen Trias grobkornige, dya-
dische und feinkérnige untertriadische Elemente trennbar zu sein, wie das auch
in den Westalpen vielfach méglich ist.

Der Tauerngraben und der Piz Lat leiten zu den Triasdecken der Radstidter
Tauern und des Unter-Engadins iiber, welche neben gewissen Ahnlichkeiten ganz
wesentliche Unterschiede von der Tribulaungruppe und den Kalkkogeln aufweisen.

Die grofte Ubereinstimmung mit den Kalkbergen des Brenners zeigt hin-
gegen die Ortlergruppe, ein im Bereiche der wohlerforschten Ostalpen noch
wenig bekanntes Gebiet. Von ilteren Arbeiten ist besonders die geologische Be-
schreibung Graubiindens von Theobald zu nennen.2) Aus neuerer Zeit liegt nur
eine Beschreibung von Giimbel3) und ein Reisebericht von Hammer4) iiber Val
Furva und Val Zebru bei Bormio (Veltlin) vor, die beide vorwiegend die italienische
Seite des Gebirges beriicksichtigen. Ichselbst habe im Sommer 1902 einige Wochens5)
aufein Studium der Kalkberge verwandt und dabei weniger eine vollstindige karto-
graphische Aufnahme, als vielmehr den Vergleich mit der Tektonik und Schichtenfolge
des Brenners im Auge gehabt.6) Nach Giimbels und Theobalds Darstellung sowie
nach Betrachtung der Suldener Talgehinge war eine flache muldenférmige Lage-
rung wie am Tribulaun und an den Kalkkogeln wahrscheinlich. Doch ergab die
Besteigung der Konigsspitze und die iiberaus interessante Tour Stilfserjoch—

f) Léwl, Jahrb. Geol. R.-A. 1895, S. 639, Diener, Ibid. 1900 S. 383.

?) Beitrige zur geolog. Karte der Schweiz, IIL Lief,, Chur 1866.

3) Gambel, Uber die Thermen von Bormio und des Ortlergebirges. Sitz.-Ber. d. Kgl. Bayer.
Ak. 1891, XXI. Bd., I. Heft.)

4) Verhandl. d. k. k. G. R.-A. 1902, S. 320 ff. Hammer geht entsprechend seinem Ausgangspunkt
vornehmlich auf kristalline Schiefer, Eruptivgesteine und die Basis der Trias ein, wihrend die
héhere Trias nur gestreift wird. Gimbels Annahme einer vollstindigen Vertretung aller Triasglieder
steht im Widerspruch zu meinen Beobachtungen am Brenner und im Engadin. Es war somit auch
im Hinblick auf die in Vorbereitung befindliche Darstellung der Trias in meinem Handbuch der
Erdgeschichte (Leth. geognostica) eine Untersuchung der wichtigen Ortlerkalke nicht zu umgehen.

5) Mit den Standquartieren Sulden und Trafoi; verschiedene Besteigungen wurden von der
Schaubachhitte, dem Stilfser Joch, der Halleschen Hitte und Hochjochhdtte aus unternommen.

. 6) Die im folgenden wiedergegebenen Beobachtungen sind demnach weit von Vollstindigkeit
entfernt.



Konigsspitze Suldengrat Mitscherkopf Zebru

Kreilspitze Konigsjoch

Die liegenden zwei Fallen der Konigsspitze.

Die Gipfel der Konigsspitze, Suldengrat und Mitschenkopf bestehen aus rhaetischem Glimmerkalk. Der untere Teil der Winde der Konigsspitze und des Zebru
bauen sich aus Ortlerkalk auf, letzterer stoBt am Konigsjoch (| Bruch) an den Chloritschiefer des Kalkphyllits.
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Frech, Tiroler Zentralalpen.

Tafel XXII.

Konigsjoch

Schaubachliitte und Konigsspitze.

Die Landschaltsformen der gefaiteten Ortlerkalke (zum Vergleich mit der Zeichnung der

jtiSuaping

vorhergehenden Tafel).
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Naglerspitz — Schneeglocke — Thurwieser-Siidwand — Eiskégele — Ortler Hochjoch
eine durchaus abweichende Zusammensetzung. Neben den die Siidgrenze bilden-
den Briichen (Cristallo—Konigsjoch Taf. XXI.) spielt in den obertriadischen Ortler-
kalken intensive Faltung und steile Aufrichtung die Hauptrolle. Die Konigsspitze
zeigt (vom Suldengletscher und der Schaubachhiitte aus) eine fiinffache, durch
S-Krimmung bedingte Wiederholung derselben Schichten. Noch stirker ist die
Zusammenschiebung an der Madatschspitze. Der vom Hochjoch zum Ortlergipfel
emporfithrende Grat besteht aus fast senkrecht aufgestauchten Kalken und
Glimmerkalken. (Taf. XXV.) )

Im Gegensatz zu den flachen Uberschiebungsfalten des Pflersch-und Gschnitz-
tales und der wenig gestérten Sedimentdecke der Kalkkogel sehen wir hier
steile Aufrichtung und hiufige Wiederholung des gleichen Horizontes durch
Faltung. Diese Zusammenfaltung und Aufstauchung bedingt die gewaltige vertikale
Ausdehnung des Ortlerkalkes und die Gipfelhdhe des Beherrschers der Ostalpen,
welche die Spitze des Tribulauns um rund 8oo m iiberragt. Dabei ist die ur-
spriingliche Michtigkeit und die Sockelhohe der ganz gleichartig zusammenge-
setzten Obertrias am Tribulaun und am Ortler die gleiche.

Eine Schichtentafel des Ortlergebietes, wie ich sie im folgenden zusammen-
zustellen versuche, zeigt bei aller Ahnlichkeit mit der Obertrias des Brenners
doch auch vielfache Abweichungen in tieferen Horizonten. (Die fehlenden Brenner-
gesteine sind in eckigen Klammern eingefiigt.)

Schichtentafel des Ortlergebirges.

[Lias fehlt im eigentlichen Ortlergebirge und ist im Nordwest vorhanden.]
I. Obertrias.

Dunkle Pyritschiefer des Thurwiesers, des Hochjochgrates und des
Konigspitzgipfels = Rhaet.

Ortlerkalk meist dolomitisch (= Tribulaundolomit = Hauptdolomit) zum
Teil hellgrau, zum Teil dunkler, an der Basis ein schwarzer, wohlge-
schichteter Dolomit. (Gomagoi—Payerhiittenweg.)

II. Dyas (? Untertrias).

Sericitquarzit und Sericitschiefer mit Dolomitknollen und rostigen Flecken
(vom obersten Kalkphyllit nur undeutlich geschieden)=Tarntaler Quarzit-
schiefer = Lantschfeldquarzit.

Gips und Rauchwacke des Val Zebru und Piz Umbrail = Werfener Gips.?)

(Karbon fehlt.]

Ib. Kalkphyllit, meist als Glimmerschiefer oder Quarzphyllit entwickelt, viel-
fach quarzitischer Glimmerschiefer, ?) phyllitisch am Schroétterhorn, 3) Eissee-
paB3, Vorgipfel der Vertainspitz, Bachri unterhalb der Hochleitenspitz.
Einlagerungen:

r) Nach Hammer im Val Zebru zwischen unterem Quarzitschiefer und oberem Sericitschiefer
lagernd.

3) Ob der vielfach rétlich gefirbte (Rotspitz) Glimmerschiefer im Norden und Westen der
Stilfser Jochstrafe schon dem archaischen Otztaler Glimmerschiefer zuzurechnen ist oder noch
einen Bestandteil der Kalkphyllit-Formation ausmacht, missen weitere Untersuchungen entscheiden.
Fur die erstere Annahme wirde das ginzliche Fehlen von Marmorlagern und kalkigen Schiefern
sowie das Auftreten eines eigenartigen Gesteins, des sericitischen weiflen Glimmerschiefers am
Weiglen Knott sprechen, Ginge (und Lager) von Diorit und Porphyrit sind gleichmiBig durch die
Phyllite verteilt und fehlen der Trias. (W. Hammer.)

3) Nach Stache sollen Quarzphyllit und Kalkphyllit iquivalente Facies bilden, was jedoch
am Brenner nur fir den unmerklichen Ubergang beider zutrifft.
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a) Hiufiger: Marmor, z. Teil weill, vielfach grin oder gelblich, stets
grobkornig, z. B. Schrétterhorn, Eisseepali, Laas.

b) Chloritschiefer: Kuhberg, Konigsjoch.

¢) Muscovitquarzitschiefer: Cima del Forno.?)

Seltener: d) Granatglimmerschiefer im Rosimtal.

e) Hornblendeschiefer im Rosimtal und Cima del Forno.
Ia. Gneisgranit.

Von zwei riumlich getrennten Gneisvorkommen ist das eine (2) sicher,

das andere (1) wahrscheinlich als geschieferter, kataklastischer Granit

zu deuten und somit dem intrusiven Tuxer Gneisgranit unmittelbar
gleichzustellen.

1. Ein grauer ebenflichiger, gleichartig ausgebildeter Gneis setzt mit
siidwestlichem Fallen das ostliche Talgehinge oberhalb von Gomagoi
(bis zum Furkelbach) zusammen und bildet eine deutlich begrenzte
Linse im Glimmerschiefer.

2. Viel ausgedehnter ist die Gneismasse der Laaser Fernergruppe:
Schone Augengneise, d. h. die porphyrische Randfacies des urspriing-
lichen Granits fand ich von der Diisseldorfer Hiitte an im Kamme
der Vertainspitze, des Angelus-, des Hinteren Schoneck und der Hoch-
ofenwand ; untergeordnet treten an der Vertainspitz auch gleichmifig
struierte Gneise auf.

Der nordwestliche Grat der Vertainspitz zeigt in sehr flacher Lagerung
einen wiederholten Wechsel von Glimmerschiefer und Gneis; die Verschieden-
heit des Gesteins macht sich beim Klettern sehr deutlich fihlbar. Die Grenze
von Augengneis (im Liegenden) und Glimmerschiefer des Kalkphyllites im
Hangenden reicht von den Rosimwinden (Gneis) in 6stlicher Richtung bis zum
Lyfijoch. Ostlich des Rosimjoches ist der Nordful8 der Schildspitze, die nérdliche
Basis der mittleren Pederspitz, sowie drei Felsmassen inmitten des Laaser Ferners
nordlich der zulleren Pederspitz heller Gneis; hingegen bestehen Plattenspitz, Schild-
spitz, Mittlere und Aullere Pederspitz aus dunklem Phyllit.

Vergleich mit den Schichten des Brenners.

Die deutliche mantelfésrmige Umbhiillung,2) mit der die flachgewdolbten
Phyllite den Laaser Gneisgranitkern umgeben, erinnert in jeder Hinsicht an das
Verhalten der Tuxer Gneismasse gegeniiber den Hiillschiefern. Abweichend von
den Verhiltnissen der Zentralzone ist das Fehlen (bezw. die zweifelhafte Ver-
tretung) der alten Stubaier Glimmerschiefer im Siiden.

Wir begegnen dafiir hier — entsprechend der mehr peripherischen Lage
des Ortlers — einer bedeutenden Ausdehnung der Kalkphyllit-Formation und
einer michtigen Entwicklung basischer (dioritischer) Ganggesteine (Suldenite
(Porphyrite] und Ortlerite)3) in dieser. Gangdiorite und sauere intrusive Zentral-
massive scheinen sich nirgends zu beriihren, so daB iiber das Altersverhiltnis der
beiden, die gleiche Phyllitformation durchsetzenden Bildungen nichts festzustellen
ist. Das Fehlen der Dioritginge in der Trias diirfte fiir praetriadisches Alter sprechen.

1) Nach W. Hammer, Verh. d. k. k. G. R. A. 1902, S. 324.

) Eine petrographisch-geologische Studie iiber diese Gebilde ist von C. von John und G.Stache
veroffentlicht worden. Jahrb. d. k. k. G. R.-A. 1878. Neue eingehende Mitteilungen dber diese
Diorite und jhre Kontakterscheinungen verdanken wir ebenfalls W. Hammer, Verhandl. d. G. R-A.
1902, S. 328 ff.

3) Da der Name Ortlerit zu sehr an Ortlerkalk erinnert, ist nur der Ausdruck »Suldenite
mdglich, falls man iberhaupt eine Lokalbezeichnung wihlen will.
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Die einzige, mit den Suldeniten vergleichbare Bildung sind die wenig aus-
gedehnten basischen Ganggesteine im Karbon des Steinacher Jochs.

Wihrend das Zuriicktreten bezw. das Fehlen der eigentlichen archaischen
Glimmerschiefer im Ortlergebiet von wesentlicher Bedeutung ist, wire bei dem
engen stratigraphischen Zusammenhang der beiden Brennerphyllite dem Fehlen
des Quarzphyllits am Ortler keine besondere Bedeutung beizumessen. Als Quarz-
phyllit bezeichnet man die hoheren, des Kalkgehaltes ermangelnden Teile der
Schieferhiille; doch ist eine sichere Abtrennung von den liegenden kalkigen Massen
nur auf Grund ausgedehnterer Begehungen méglich.

Zur Begriindung der vorstehenden kurzen Notizen mogen einige etwas aus-
fihrlichere Beschreibungen einzelner geologisch wichtiger Gebiete der Ortlergruppe
folgen:

1. Die Basis der obertriadischen Ortlerkalke.

Am Kuhberg oberhalb Sulden, zwischen dem End-der-Welt-Ferner und
dem Marlt-Ferner ist die Grenze von Phyllit und Ortlerkalk?) durch einen unter-
geordneten Gehingebruch kompliziert, der eine Wiederholung der Grenzbildungen
bedingt. Beim direkten Anstieg zum End-der-Welt-Ferner (vom Suldenhotel an)
beobachtet man nur Gehingeschutt und die umgelagerten jungen Morinen des
genannten Gletschers. Beim Anstieg von St. Gertraud iiberschreitet2) man hingegen
ein Normalprofil der Gesteinsgrenze.

I. Zu unterst lagern Augengneise und quarzitische Schiefer, hoher Phyllite
und griine chloritische Schiefer.

II. DasHangende dieserim ganzen flachgelagerten Schichten sind die ? dyadischen
Sericitschiefer und Sericitquarzite mit gelben dolomitischen Linsen undrostigen Flecken.

II. 1. Die folgenden bitumingsen Kalkschiefer besitzen nur 2—3 m Mich-
tigkeit und verschwinden in siidlicher Richtung unter Morinen und Gletschern.
Am Konigsjoch ist infolge des — dort von Hammer beobachteten — saiger stehenden
Bruches keine Spur der Zwischenschichten I und III wahrnehmbar.

2. Uber den schwarzen Kalkschiefern lagern Dolomite mit allen Anzeichen
starker Zertrimmerung und Quetschung, Reibungsbreccien sind weiter oben, am
Einstieg in die Schrofen des Marltgrates aufgeschlossen, wihrend die tiefere am
Abhang sichtbare durch einen Gehingebruch abgetrennte Scholle gezerrten und
gestreckten Dolomit mit deutlichen, durch Wiederverkittung geschlossenen RiG-
kliften zeigt. Aullerdem ist ganz wie an dem gegeniiberliegenden Marltkopf
ein wenig michtiger Suldenitgang im Schiefer sichtbar.

Eine etwas abweichende Schichtenfolge der Kalkbasis, in der vor allem der
Sericitquarzit fehlt, ist an dem Alpenvereinsweg, der von Gomagoi zur Payerhiitte
fithrt, unterhalb des Hochleitenkopfes in den tiefen Bachrunsen gut aufgeschlossen.

Ich beobachtete hier:

3. Wohlgeschichteten Dolomit schwarz oder grau mit weilen Adern;
IIL. { 2. Schieferton, zerquetscht in regelmiBigen Lagen, mehrere Meter michtig;

1. Geschichteten Dolomit mit tektonischer Rauchwacke.
(I fehlt.]

1) Aus schwarzen dickbankigen Kalken und Dolomit notiert Gimbel » Gastropoden, Crinoiden
und Foraminiferen«, aus tiefschwarzen mergeligen Schiefern »Fischschuppen und Ostrakoden«. Auch
ich habe am Ortlerful unbestimmbare Gastropoden- und Crinoiden-Reste ihnlich denen der Kalk-
kogel und der Serlesspitz gefunden.

3) Gambel, Uber die Thermen von Bormio etc. Sitzung der mathem. physik. Klasse der
bayerischen Akad. der Wissenschaften. 1891. XXI, S. 103. Im folgenden sind die Angaben Gimbels
mit meinen eigenen, an Ort und Stelle gemachten Wahmehmungen einheitlich dargestellt.
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I Das Liegende bilden dunkle, glimmerschieferihnliche Phyllite bezw.
Glimmerschiefer, die lokal quarzitisch ausgebildet sind und bei Gomagoi die Linse
des dichten grauen Gneises einschliefen, aus dem das Sperrfort und die Futter-
mauern der Stilfser Jochstrafle erbaut sind.

Das Fehlen der Sericitschiefer und Sericitquarzite beweist das Fortstreichen
der Dislokation des Stilfser Joches bis in die Gegend von Gomagoi.

2. Konigsspitze—Suldenferner—Eisseejoch.

Der Ortlerkalk erreicht seine Siidgrenze an dem Kénigsjoch, wo der er-
wihnte Bruch in der Richtung Nordost—Siidwest ihn von dem nach Sidost folgen-
den Phyllit und Griinschiefer abschneidet. Das Konigs-Manndl, der schroffe Felszahn
des Konigsjoches, besteht schon aus kontaktmetamorphem Phyllit und stark gefal-
teten und gequetschten quarzitreichen griinen Chloritschiefern mit Malachitiiberziigen
und andern Kupferanfligen. Ein Quarzitdioritstock nimmt (n. W. Hammer)!) den
Siidhang vom Joch bis zum Rande des Cedehgletschers ein und zieht gegen
Nordost bis zum Beginn der zur Kreilspitze emporstrebenden Firnschneide empor.

Ein nicht unerheblicher Eisengehalt?) ist auch an der braunen Firbung der
aus briichigem Phyllit bestehenden Kreilspitze unverkennbar. Das Schrétterhorn
besteht aus weicherem Kalkphyllit, der einen Marmorzug einschlieBt; derselbe ist
besonders im Kamme zwischen Schrétterhorn und Kreilspitze sowie als weilles
Band in dem Felsabsturz oberhalb des Suldenferners sichtbar.

Ein zweiter und dritter Marmorzug tritt auf dem der Suldenspitze zu-
gekehrten Siidostabhang des Schrétterhorns zutage. Diese beiden Marmorlager
werden weiterhin in den Winden westlich des Eisseepasses sichtbar, unterhalb
deren man zur Halleschen Hiitte emporsteigt. Schmale Ginge von Suldenit
sind in dem Kamme Schrotterhorn—Eisseepal an drei Stellen deutlich auf-
geschlossen.

Die gewaltige Michtigkeit des obertriadischen Kalkes an der Konigsspitze
und dem Ortler erklirt sich durch die Faltung und die hierdurch bedingte Ver-
doppelung und Vervielfachung der Schichten. Die Ostwand der Konigsspitze
zeigt — von Nordost gesehen — eine grofle hangende und eine kleinere liegende
Falte, deren Scheitel nach Siidost, nach dem Kénigsjoch zu gerichtet sind. Auch
am Suldenjoch und am Zebru fallen die Dolomite und die eingelagerten schwarzen
Kalkschiefer nach Siidost ein. Doch sind hier die zweifellos vorhandenen Scheitel
der Falten in den Aufschlissen der Winde nicht sichtbar.

Hingegen treten die beiden Falten der Kénigswand besonders in der Abend-
beleuchtung vortrefflich zutage. Bei der Ersteigung des Berges beobachtet man
nur die Anzeichen starker Pressung und Faltung. Den Zusammenhang der tek-
tonischen Erscheinungen nimmt man — wie immer in derartigen Fillen — nur
aus der Entfernung wahr, obwohl an dem Konigsjoch und der Konigsspitze
auf dem gewohnlichen Wege die alpinistischen Schwierigkeiten nirgends derart
sind, um die Aufmerksamkeit des Geologen allein in Anspruch zu nehmen.

An der Konigsspitze wiegen die allgemein in der Ortlergruppe verbreiteten
grauen dolomitischen Kalke durchaus vor; nur am Suldengrat (dem nordwestlich

1) Verhand. d. k. k. G. R.-A,, S. 328, 329.
2) Nach den Schliffen von W. Hammer treten besonders Magnetit und Titaneisen in den
Kontaktgesteinen auf.
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Ortlergruppe von der Zufallspitze (Cevedale) gesehen.

Die Bruchgrenze von Kalkphyllit (dunkel) und Trias (hell) zieht vom Kénigjsoch zur Cima Pale Rosse und folgt dann dem Val Zebru. Der ganze Hintergrund vom Oberen Knott bis
zur Cristallospitze besteht aus Trias



Franzenshohe gegen die Stilfser jochstra fe.

In Siiden gefaltete Ortlerkalke, im Norden Phyllit. Zwischen beiden einc siidwirts gerichtete Uberschiebung, die bei der Franzenshéhe in einen Bruch

iibergeht.
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zum Zebru filhrenden Grat) sowie an dem ersten Gesteinskopt im Siidosten des
firnbedeckten Hauptgipfels sind Pyritschiefer und dunkle Plattenkalke ) vorhanden.

Suldengletscher und Suldenspitz entsprechen einer lokalen Umbiegung des
Streichens um ca. 90°. Das Einfallen des Kalkes ist auch an der Konigsspitze
nach Siidost gerichtet. Doch deutet das Nordwest—Siidost-Streichen des Grates
zwischen Ortler-Hochjoch und Kénigsjoch darauf hin, daB dies Siidostfallen
eine lokale, durch den Bruch bedingte Stérung darstellt. Weiterhin ist das Siidost-
fallen auch noch in den Phylliten, vor allem an den drei Marmorlagern des
Schrotterhorns und der Janiger Scharte wahrnehmbar.

Auf den den Suldenferner im Osten begrenzenden Bergen scheint hingegen
ein Siidwest-Fallen des Kalkphyllits vorzuherrschen. Einen deutlichen Aufschlufl
beobachtet man unterhalb (d. h. éstlich) der Schaubachhiitte. Hier sind im Bach-
einschnitt quarzitische Sericitschiefer mit Siidwestfallen aufgeschlossen. Das
Gestein entspricht dem am Marltkopf und Kuhberg beobachteten und diirfte eben-
falls dyadischen bis untertriadischen Alters sein. An die Sericitschiefer grenzen
unmittelbar tektonische Rauchwacken mit Glimmerschieferbruchstiicken, und
.diese gehen ohne Grenze in eine schmale Einfaltung stark zerriitteter Trias-
dolomite (= Ortlerkalk) iiber. Diese schmale Synkline der Schaubachhiitte streicht
parallel zu dem Kamme Hochjoch—Zebru—Kreilspitz; die unverhiltnismilige
Michtigkeit der auf tektonischem Wege gebildeten Rauchwacken deutet auf ge-
waltige Kraft des bis zur vollkommenen Gesteinszertrimmerung gesteigerten
-Gebirgsdruckes hin. Die Rauchwacke ist das Produkt der Wiederverkittung auf
chemischem Wege; bildet doch der Phyllit, das angrenzende Gestein, stellenweise
ein Viertel bis ein Drittel der regenerierten Reibungsbreccie (Mylonit). Wo die
eingefaltete Triasmassen grofere Ausdehnung besitzen, wie am Piz Lat (Reschen)
oder in der Nordost streichenden Triassynkline des Kleinbodens oberhalb
Gomagoi, da ist auch die tektonische Zertrimmerung weniger intensiv.

3. Der Triaskamm zwischen Stilfser Joch und Ortler-Hochjoch.

Den besten Einblick in die interessante und ziemlich verwickelte Tektonik
des Kalkgebirges zwischen Cristallokamm und Zebru gewihrt die Umgebung
des Stilfser Jochs sowie eine Grat- und Jochwanderung von hier bis zum Hochjoch.2)

a) Das Stilfser Joch ist gekennzeichnet durch eine nicht allzu weit aus-
greifende Uberschiebung der glimmerschieferihnlichen Phyllite iiber die nord-
westlich fallenden Ortlerkalke.

Im Osten der eigentlichen Jochhéhe, wo Kalk und Phyllit in dem Bachri(}
-unmittelbar aneinander stoflen; erkennt man deutlich das etwa nordnordwestliche
Einfallen beider Gesteine3) und das Einschiefen des Kalkes unter den Glimmer-
schiefer. Allerdings verwandelt sich wenig weiter im Osten, d. h. etwas unterhalb
der Franzenshohe die Uberschiebung wieder in einen fast genau senkrecht stehenden
Bruch. Die am Nordufer des Baches, auf dem die Stralle abkiirzenden Fulwege
trefflich aufgeschlossenen Kalkfelsen zeigen grofle, vollkommen senkrecht gestellte
Rutschflichen. Das Abstofen der Kalke am Phyllit ist hier ebenso deutlich wie

1) Far die Mitnahme von Gesteinsproben bei der Uberkletterung des Suldengrates bin ich
meinem Freunde Dr. Oskar Philippi (Breslau) zu besonderem Danke verpflichtet. Ich selbst habe
in der Gratstrecke Stilfser Joch—Eisseejoch den Suldengrat ausgelassen.

?) Ebener Ferner — Madatsch-Ferner — Tuckettjoch — Vedretta di Campo — Passo dei
Camosci — Vedretta del Zebru — Ortler-Hochjoch.

3) Das nordliche bis nordnordwestliche Einfallen des Ortlerkalkes beherrscht den ganzen
Cristallokamm bis zum Dosso Reit und Passo Pedranzin.
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Monte Sconluzzo (3094 m)

Abb. 45.  Ausblick vom Stilfser Joch (Ferdinandshohe) nach Siiden.

Das sFenster« des vom Phyllit des Monte Sconluzzo iiberschobenen Triasdolomits (D).

weiter abwirts an dem Fullweg, der vom Weillen Knott zu den Heiligen Drei
Brunnen fithrt. Andererseits ist siidlich und westlich des Stilfser Joches die Uber-
lagerung der Triaskalke durch Phyllite ) mehrfach deutlich aufgeschlossen. Am
Nordabhang des Monte Sconluzzo (westlich des Joches) tritt ein »Fenster« des
Triaskalkes, d. h. eine rings von Phyllit umgebene und iiberlagerte Kalk-
Enclave zutage. Allerdings wird das Kalkfenster vornehmlich von Firn be-
grenzt; doch sind am Gehinge oberhalb und unterhalb Phyllite aufgeschlossen,
die offenbar als das Hangende des iiberschobenen Kalkes in direktem Zusammen-
hang gestanden haben. Noch deutlicher ist in der westlichen Fortsetzung des
Monte Sconluzzo, d. h. auf dem Riicken des Monte Filone das nérdliche Einfallen
der Trias2) unter den die Kammhohe bildenden Glimmerschiefer zu sehen.
Ebenso besteht in der Tiefe des Fiume Braulio die Sohle des Tales in einer
Linge von 1!/2 km aus nordfallender Trias (am Ostabhang aufgeschlossen), die
Hohe der Berge (Braulio und Filone) aus Phyllit bezw. Glimmerschiefer.

Aber schon 11/z km weiter westlich verliuft auf dem siidlichen Vorgipfel
des Monte Braulio die Gesteinsgrenze Kalk—Phyllit mit geringem nordlichem
Einfallen dber den Abhang, so dall schon hier zutreffender von einer geneigten
Verwerfung zu sprechen wire.

Als eine im AusmaB zwischen 1 und 2 km schwankende Uberschiebung ist
demnach die Dislokation des Stilfser Jochs nur auf 6 km zu verfolgen, weiter
ostlich und westlich verwandelt sich die Uberschiebung in einen
Bruch (der am besten nach Trafoi zu benennen ist).

4. Die Lagerungsverhiltnisse des Ortlerkalkes.

Auf dem Nord- und Ostgehinge des eigentlichen Ortler-Kalkgebirges, dort,
wo die Trias dem Phyllit auflagert, ist flache oder wenig geneigte Lagerung

1) Schon Theobald wies auf die Uberlagerung der Ortlerkalke durch Phyllit hin.
2) Entsprechend der Schichtenneigung in dem ganzen Cristallokamm. Vergl. auch das Profil
bei W. Hammer, 1. c. S 322.
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die Regel; auch die Anzeichen stirkerer Pressung und Quetschung treten zuriick:
Diese wenig gestorte Lagerung, die zur Vorstellung der flachen Muldenform im
ganzen Ortlergebirge Veranlassung gegeben hat und die auch auf den verbreiteten
Photographien am hiufigsten hervortritt, beobachten wir am Marltberg, an der
Tabarettaspitz, der Hochleitenspitz, auf der vom Weiflen Knott aus hervortretenden
Wand iiber der Bergelhiitte, endlich in der Nordwand des Zebru sowie am siid-
lichen Quergrat zwischen Vedretta dei Camosci und Vedretta del Zebru.

Im Gegensatz hierzu ist das Innere des Kalkgebirges durch eine weit-
gehende Verfaltung, Zerquetschung und Zusammenschiebung der Kalke aus-
gezeichnet, die vor allem zu einer hiufigen Wiederholung derselben Schicht fiihrt.
Diese Erscheinungen werden allerdings durch die weitgehende Firn- und
Gletscherbedeckung vielfach dem Auge entzogen. Am schonsten treten sie im
West- und besonders im Ostgehinge der vorderen Madatschspitz in ihrer
ganzen Hohe zutage.

Die pralle Wand der Vorderen Madatschspitz kann schon von der Ferdi-
nandshdéhe aus gut iibersehen und gezeichnet werden (Abb. 46): Die oberen Ab-
stirze dieser Westwand lassen drei horizontale oder schrige Falten erkennen;
der untere Teil des Gehinges enthilt aullerdem noch mehrere weniger steil ge-
knickte und gebogene Falten. Eine Aufnahme der Ostwand derselben Madatsch-
spitz vom vorderen Eiskogele (Abb. 47) 1t dieselben drei oberen Hauptfalten
sowie die weniger ausgeprigte Zusammenschiebung der Basis in ganz iiberein-
stimmender Weise hervortreten. '

Etwas anders sind die siidlichen Teile des Madatschkammes aufgebaut:
Die Mittlere Madatschspitz enthilt ausschlieflich steil bis senkrecht aufgestauchte
Kalkbinke; die Hintere am wenigsten zugingliche und sichtbare?) Madatschspitz
zeigt im wesentlichen eine Wiederholung der Horizontalfalten der vorderen Spitze.
Die ostlich des Madatschkammes folgenden Berge, Nashornspitz und Kleiner
Fernerkogel, stecken zu tief im Firn, um diese tektonischen Eigentiimlichkeiten
deutlich zu zeigen. Hingegen bieten wieder die Hinteren Wandeln und das Pleis-
horn, der weniger betretene Westabsturz des Ortlers prachtvolle Beispiele grof-
artiger komplizierter Faltung; sie stellen die streichende Fortsetzung der Kalke
des Madatschkammes dar. Allerdings ist diéser Abbruch von der Ferdinands-
héhe und noch besser von der Dreisprachenspitz sichtbar; aber abgesehen von
der Entfernung (ca. 7 #m) iiberblickt man die auch orographisch stark zerkliifteten
Hinteren Wandeln unter einem zu spitzen Winkel, um die tektonischen Stérungen
gut wahrnehmen zu koénnen.

Den besten Einblick gewihrt eine Wanderung vom Thurwieser-2) oder
Ortlerjoch iiber den unteren Ortlerferner. Wenn auch der stark zerkliiftete
Gletscher unausgesetzte Aufmerksamkeit erfordert, so erkennt der Beobachter
doch klar, daf3 die Faltungen der Madatschspitz durch die Grofartigkeit der
Dislokationen der westlichen Ortlerwinde noch iibertroffen werden.3) Der Hoch-
jochgrat besteht aus Pyritschiefer (was seine Zerkliftung und Schwierigkeit er-
klirt), die Hinteren Wandeln zeigen Ortlerkalk oder Dolomit.

1) Den besten Einblick gewihrt der Ubergang vom oberen Teil des Madatschferners zu dem
kleinen Tuckettgletscher.

2) Dessen Spitze ebenfalls — nach freundlicher Mitteilung meines Freundes Dr. Oskar
Philippi — aus schwarzem Glimmerkalk besteht.

3) Leider gestattete mir die Zeit keine genauc Zeichnung der Westwande des Ortlers. Den
besten Standpurkt fiir eine derartige Aufnahme diirfte die Nashornspitze oder der Kleine Ferner-
kogel bieten.



Vordere Madatschspitz Mittlere Madatschspitz

Abb. yéa. Die Vordere Madatschspitz von zwei Seiten (1, 2, 3, 4, sind auf beiden
Bildern dieselben Punkte).

a) von Westen (von der Hohe des Siilf ser Jochs); b) von Osten. Auf b) ist die Spitze des Berges von dem

vorderen Eiskégele, der untere Teil der Wand von einem Punkte oberhalb der Berglhiitte gesehen.

Die flach gelagerten Dolomitbinke rechts unten entsprechen dem oberen Teil der Wasserfallwand
(oberhalb Heiligen drei Brunnen).

Vordere Madatschspitz
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Oberer Ortlerferner Ortlergipfel Hintere Wandeln Hochjochgrat Ortlerjoch Eiskogele Thurwieser (Pyritschiefer)

Unterer s i
Ortlerferner Der Ortler von der Trafoier Seite.

Die Ortlerkalke sind im Innern der Gruppe (besonders unterhalb des Gipfels) stark aufgerichtet, gefaltet und gestaucht, am Aufienrande hingegen flach gelagert.
(Die Aufrichtungszone ist perspektivisch stark verkiirzt.)
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Gefaltete und zerquetschte Pyritschiefer setzen weiterhin den Thurwieser (be-
sonders die West- und Siidwand) und den Passo dei Camosci zusammen.

Vom Firnhang der Vedretta del Campo beobachtet man die flach nach
Siiden zum Passo dei Camosci geneigten Kalkbinke der Trafoier Eiswand; darauf
folgt Firn und unter ihm nach Siiden eine sieben bis achtmalige Wiederholung von
Kalk- und Ppyritschieferlagen. Weniger bemerkenswert sind die Faltungen im
Siidabsturz der Schneeglocke, sehr auffallend ist die tiefgehende tektonische und
orographische Zerriittung der dunklen Pyritschiefer in der Sidwand des Thur-
wieser ; die Faltungen treten rur bei der Beobachtung aus groflerer Nihe (von
der Vedretta dei Camosci und dem Anstieg zum Thurwieserjoch) in die Er-
scheinung. Die Sidwand des Zebru, die unmittelbare Fortsetzung der Thur-
wieserwand zeigt dieselben komplizierten und ziemlich regellos ausgebildeten
Faltungen, wihrend der dem Suldengletscher zugekehrte steile Nordhang regel-
miflig nordfallende Binke aufweist.

Das groflartigste und gleichzeitig regelmiBigste Faltenbild der Ostwand der
Konigsspitz wurde schon erwihnt. Hier wird also durch einfache Wieder-
holung derselben Schichtengruppe die Michtigkeit erhoht, wihrend nur am
AuBenrand lokal eine Uberfaltung die ilteren iiber die jiingeren Schichten hin-
weg bewegt hat.

Aus ebenso einfachen Griinden erklirt sich die iberragende Hohe des
Ortlerhauptgipfels: Der Hintere Grat zeigt in seiner ganzen horizontalen und
vertikalen Ausdehnung ein steiles Einfallen von 40—45°; am Hochjochgrat sind
die verschiedenen Binke von Pyritschiefer und Ortlerkalk senkrecht aufgestaucht.

Briche im Siiden und Norden, normale Auflagerung nurim Osten
der Ortlertrias.

Der zentrale, aus mehrfach zusammengefalteten, zum Teil aus flach liegenden
Schichten bestehende Teil der Ortlertrias richtet sich an seiner Sidfront zwischen
Cristallo und Konigsspitze zu steiler bis senkrechter Stellung auf. Diese von
Ost nach West verlaufende Siidgrenze bildet eine der Lingsrichtung des Val
Zebru bis zum Konigsjoch folgende Bruchlinie, deren Bedeutung zuerst von
W. Hammer?!) erkannt worden ist.

Auch vom Mte. Braulio bis zum Stilfser Joch und weiter bis Gomagoi wird
die Nord- und Nordwestgrenze der Ortlertrias durch Dislokationen von mannig-
fachem Ausmafl und verschiedener Entwicklung gebildet.

Nur die Ostfront der Ortlertrias vom Zumpanellberg (siidlich Gomagoi)
bis zum End-der-Weltferner zeigt normale Auflagerung auf dem Phyllit und
dementsprechend auch die flache Lagerung der Ortlerkalke in den héheren Teilen,
aus der frither eine ruhige Lagerung der gesamten Kalkmasse gefolgert
worden ist.

Die Begrenzung der Ortlerkalke durch zwei Bruchlinien oder Dislokations-
systeme, den Brauliobruch im Norden und die Val Zebru-Verwerfung im Siiden
erinnert einigermallen an die Lienzer Dolomiten. Auch hier liegt im Siiden
eine einheitliche Bruchlinie, der Gailbruch und im Norden eine aus unregel-
mifigen Verwerfungen bestehende Dislokationsserie, der Draubruch. Auch hier
sind im Nordosten normale Schichtenfolgen bekannt. Das Innere der dreieckig
begrenzten Triasmasse zeigt in beiden Fillen nordwirts gerichtete Faltung.
Allerdings sind die durch den Verfasser und besonders durch die sorgfiltigen

1) Verhandl. d. k. k. G. R.-A. 1902, S. 324.
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Untersuchungen Geyers geklirten Falten der Lienzer Dolomite mehr aufgerichtet
und weniger nach dem Prinzip der liegenden Falten und der Schichtenpakete
des Ortlers aufgebaut. Der Schollencharakter der siidéstlichen Kalkalpen ist
weder in den Lienzer- noch in den Ortlerbergen ausgeprigt und auch
die Faciesentwicklung beider weist unbedingt auf den Norden, besonders
auf die unmittelbar angrenzenden Zentralalpen hin. Eine nordwirts ge-
richtete Uberfaltung der Zentralkette ist also weder am Ortler,
noch in den Gailtaler Bergen erfolgt.

Vergleich mit dem Gebirgsbau des Brenners.

Die Mannigfaltigkeit des alpinen Gebirgsbaues erhellt am besten aus dem
Vergleich von Gebirgsgruppen mit ihnlichen Grundelementen: Der intrusive
Gneisgranit, die Urschiefer (Brennerphyllite, besonders Kalkphyllit und Quarz-
phyllit) und die triadische Kalkdecke sind am Brenner und Ortler dieselben,
ebenso die Faltung als der am meisten hervortretende Charakter des Gebirgsbaues.

Am Brenner liegen unmittelbar nebeneinander die ungestort gehobenen und
die gefalteten, durch starke zum Teil wiederholte Uberschiebungen beeinfluiten
Schollen.

Die Uberschiebungsschollen entsprechen der breiteren Brennersenke, sei
es., weil sie der Verwitterung leichter Einlal gewihren, sei es, weil die Ent-
stehung der Uberschiebungen schon eine urspriinglich (das heilit praetertiir) tiefere
Hohenlage der Brennerlinie voraussetzt.

Die im wesentlichen ungestort aufgewolbten Schollen—Tribulaun, Kirchdach
und Kalkkégel — nehmen eine die Uberschiebungsschollen um 600—700 m iiber-
ragende Hohe ein. Die Spitzen der Ortlerkette iiberragen wiederum die der
Tribulaungruppe um 700—800 m, weil hier weder Uberfaltung noch flache
Aufwolbung, sondern ein Zusammenschub der widerstandsfihigsten Kalkdolomit-
gesteine und eine Herauspressung und Hebung an zwei ausgedehnten Dislokationen
erfolgt ist.

Im Gegensatz zu dem Unterschiede der Maximalhohe verschiedener Ge-
birgsgruppen werden innerhalb desselben Gebietes die Hohenunterschiede durch
verschiedene Widerstandsfihigkeit der gipfelbildenden Gesteine und durch geo-
graphische Faktoren bedingt.!)

1) Siche Antlitz der Tiroler Zentralalpen, Zeitschr. d. D. u. O. A.-V. 1903.




NACHTRAG.

Die angebliche Uberschiebung der Zentralkette
der Ostalpen.

In fiinf nach Abschlufl des Druckes der ersten fiinf Bogen veroffentlichten
Mitteilungen (Comptes rendues hebdomadaires 1904, 11 17, 24, 31 octobre,
7 novembre) sucht P. Termier die Hypothese der nordwirts gerichteten Uber-
schiebung der ganzen 6stlichen Zentralalpen an mehreren Beispielen, vor allem
an dem des Ortlergebirges und des Brenners zu begriinden. Drei Schubmassen
(»nappes«) sollen am Ortler vorhanden sein, von denen die siidlichste dem eigent-
lichen, im vorstehenden behandelten Ortlergebirge, die zweite dem Piz Um-
brail u. s. w. entspricht.

Die tektonischen Beobachtungen, zu denen P. Termier und ich — voll-
kommen unabhingig voneinander — gelangt sind, stimmen im ganzen gut
iiberein: Die Uberlagerung der Trias durch Phyllite am Stilfser Joch wird durch
die Abb. 45, S. 76, der Nachweis, dall die Ortlertrias keine einfache Mulde,
sondern »un paquet de plis« sei, durch die Profile auf S. 78 erldutert, beziehungs-
weise erwiesen.

Anders steht es mit der Annahme, dall die »plis empilés« des Ortlers
»Schubmassen« (nappes) seien, die aus dem Siiden stammen (»qui viennent
du Sud«).

1. Von den fiir die Annahme dreier Schubmassen geltend gemachten Griinden
scheint Termier besonderen Wert auf den Nachweis eines Faltenbiindels zwischen
Santa Caterina und dem Tonalepall zu legen. Die Falten sind simtlich »déversés
vers le Nord«, bestehen aus Phyllit und sollen die Wurzeln der Ortlerfalten
sein (welch letztere jedoch aus Trias bestehen).

Die Faltung des Phyllites zwischen Bormio und Zufallspitze unterliegt keinem
Zweifel, wird jedoch durch die zuerst von Hammer nachgewiesene und von
mir bestitigte Verwerfung des Val Zebru (S. 79) abgeschnitten.

Der vertikale Verlauf dieses Trias und Phyllit trennenden Bruches ist auf
unserer Tafel XXI und besonders XXIII deutlich sichtbar. Auch P. Termier
betont in seiner vierten Mitteilung den im wesentlichen vertikalen Verlauf dieser
Storungen, sowie die siidwirts gerichtete Umkippung, aus der sich eine Ficher-
stellung ergebe. Aus dieser (vom 31. Oktober 1904) datierenden Mitteilung scheint
duch die Moglichkeit einer Verstindigung hervorzugehen. Denn die Ficher-
stellung, bezw. die nach Siiden gerichtete Riickfaltung ist dieselbe tektonische
Tatsache, die viel weiter nérdlich, nimlich bei Pfitsch und im Pflerschtal, von
Teller und von mir nachgewiesen worden ist.

Wi haftliche Erginzungshefte zur Zeitschr. des D. u. O. Alpenvereins. 1I. Bd., 1. Heft. 6
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2. Auch der Trafoier Bruch (oben S. 76) nimmt nur am Stilfser Joch auf eine
Strecke von 6 km den Charakter einer von Nord nach Siid (nicht umgekehrt)
gerichteten Uberschiebung an. Diese Uberfaltung ist zwar an der Stilfser
StraBle, zwischen Joch und IIl. Cantonniera, besonders deutlich (Abb. 45) und gut
zuginglich, stellt aber doch nur einen Ausnahmefall gegeniiber dem vertikalen
Verlauf dar.

An und fiir sich wird die Zone der »Schubmassenc« also durch zwei ost-
westliche, im wesentlichen vertikal stehende Briiche (p. 75) unterbrochen,
durch die Verwerfung des Val Zebru im Siiden?) und den Trafoier Bruch
im Norden der Ortlertrias.

3. Die S. 89 folgende Auseinandersetzung iiber die allgemeine Facies-Ent-
wicklung der zentralalpinen Sedimente und Eruptivmassen bezieht sich auf Kirnten
und Steiermark, ebenso wie auf den Ortler. Die Ausbildung der Ortlertrias
stimmt im wesentlichen mit der Zentralzone zwischen Brenner, Spligen und Ober-
engadin (Piz Alv) iiberein. (Vergl. S. 17.) Man konnte auch aus stratigraphischen
Griinden eher auf den umgekehrten Gedanken kommen, dall sidwirts gerichtete
Uberschiebungen stattgefunden hitten. Eine von Siidden nach Norden gerichtete
Bewegung ist dagegen nicht denkbar, da die wichtigsten Siidtiroler Triasgebilde,
d. h. alle Schichten von dem Campiler Niveau an, das bunte Muschelkalkkonglo-
merat, die Buchensteiner, Wengener- etc. Tuffbildungen, endlich Schlerndolomit
und Raibler Schichten im ganzen Ortlergebiet vollkommen fehlen. Ebensowenig
sind die bezeichnenden Mitteltrias-Bildungen der Nordalpen am Ortler nach-
gewiesen, so daf3 auch eine siidwirts gerichtete Uberschiebung undenkbar erscheint.

Andererseits stimme ich darin — im Gegensatz zu der alten Anschauung —
mit Termier iiberein, dafl der Ortler aus iibereinander liegenden Falten besteht.
Nur Schubmassen (nappes), »qui viennent du Sud«, sind nicht vorhanden, da,
wie gezeigt, die stratigraphische Entwicklung der oberen Ortlertrias mit dem
Norden ibereinstimmt und von den Siidalpen ginzlich verschieden ist.

Auch ein so unermiidlicher und scharfblickender Forscher wie P. Termier
bedarf fir die Losung tektonischer Probleme der Grundlage, welche ausschlie3-
lich die Palaeontologie und Stratigraphie der Sedimentgesteine zu geben vermag.
Daher die Verschiedenheit der Ergebnisse, zu denen derselbe Forscher im Osten
und im Westen der Alpen gelangt ist. Im Westen bildeten die in ihrer grofen
Bedeutung von Termier jederzeit anerkannten Forschungen W. Kilians das solide
Fundament und hier stimmen auch die Profile des Geologen, welcher »Schub-
massen« (nappes) konstruiert, iiberein mit der entgegenstehenden Auffassung, welche
liegende Falten bezw. Uberfaltungen annimmt. Nur iber die Zeitbestimmung,
in der die eigenartigen Dislokationen eintraten, und iber die Modalititen des
Vorgangs sind Meinungsverschiedenheiten moglich, der Tatbestand als solcher
steht im wesentlichen fest.

Schwieriger lag die Sache im Osten. Die Probleme der fast versteinerungs-
leeren Trias der Zentralzone sind auch fiir den Spezialisten schwieriger zu lésen
als die Altersbestimmung der gut gekennzeichneten mesozoischen Kalke der West-
alpen.2) Im Osten wird daher nicht nur die theoretische Deutung, sondern

1) Die Deutung, die W. Hammer dem Profil des Val Zebru gegeben hat, wird von P. Termier
bestritten, da W Hammer »a cet observateur trés consciencieux< noch die Erfahrung der alpinen
Tektonik fehle. Ich halte nach eingehender Untersuchung — bei sehr ginstigen Aussichts- und
Witterungsverhiltnissen — die Hammersche Ansicht iber die Siidgrenze des Ortlergebirges fiir
vollkommen zutreffend.

2) Konnte doch am Brenner von verdienten Forschern die gesamte Trias als paliozoisch
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auch die Richtigkeit der Profile Termiers von allen bestritten, welche sich die
eingehende (kartographische) Aufnahme des Gebirges zur Aufgabe gestellt haben.

Die S. 71 von mir betonte Ubereinstimmung der Trias-Entwicklung am
Ortler mit dem Brenner ist Termier nicht entgangen, wohl aber die ausge-
sprochene Verschiedenheit, welche beide Sedimentgebiete von der Entwicklung
der »dinarischen« Siidalpen trennt. Wenngleich die zuletzt veréffentlichte Dar-
legung Termiers mancherlei Fortschritte enthilt, so die Zurickverweisung der
Brennerphyllite zum ilteren Gebirge, so steht doch die Grundauffassung der
nordwirts wandernden Deckschollen in offensichtlichem Widerspruch zu den
gesicherten Tatsachen der ostalpinen Stratigraphie. Uber die oben ausfiihrlich
behandelte Geologie der Brennersenke enthilt die neueste Mitteilung P. Termiers
(C. R. 1904, 10 octobre) einige Angaben, die kurz besprochen werden mogen:
Die nach P. Termier der Trias angehorenden Kalke von Thuins bei Sterzing
bilden eine durch Morinen und Alluvium isolierte Fortsetzung des im Osten der
Brennerfurche anstehenden pricambrischen Marmors und gehéren zu den Brenner-
phylliten. Die Entwicklung der Brennerphyllite im Siiden des Pfitschtales weicht
nach F. Teller (dem die vorliegende Karte folgt) durch grofere Hiufigkeit der
‘Chloritschiefer von der nérdlichen ab. Doch tragen die Kalkphyllite und Kalke,
deren Fortsetzung das Vorkommen des Custozzahiigels bei Thuins ist, durchaus
den Charakter der Kalkphyllite, d. h. es fehlt ihnen die bezeichnende dolomitische
Beimengung. Der gegeniiber von Unterried, nérdlich von Schmuders, anstehende
Quarzitschiefer (oben S. 53) gehdrt zu keiner Faltungs- oder Schubmasse (»lamex,
»nappec), sondern ist eine typische Spaltenverwerfung, d. h. eine durch Ver-
senkung in dem Eisackbruch erhalten gebliebene schmale Scholle. Der Granaten-
glimmerschiefer von Unterried iberlagert nicht die »Schistes lustrése (Quarz-
phyllit in meiner Darstellung), sondern st66t an dem den Schmudershiigel (1352 m)
querenden Eisackbruch von diesem ab. Ich habe auf die Untersuchung der schwie-
rigen, dicht bewaldeten und mit Morinen bedeckten niheren Umgebung von
Sterzing allein mehrere Wochen verwandt und bei Schmuders jeden noch so
geringfiigigen Aufschluf untersucht. Es ist in keiner Weise zweifelhaft, dal}
nérdlich Schmuders Granatenglimmerschiefer und Quarzphyllit nebeneinander,
d. h. durch einen Bruch getrennt, nicht ibereinander lagen. Die Fortsetzung
des Eisackbruches trennt den Kalkphyllit des Custozzahiigels von dem Granaten-
glimmerschiefer des Roflkopfes. Der Nordost—Siidwest streichende Triasdolomit
der Telfer Weilen steht in keinem Zusammenhang mit dem Quarzit von Schmu-
ders. Das letztere Gestein fehlt an der Telfer Weilen ebenso vollstindig, wie bei
Schmuders oder Thuins ein mit dem Tribulaundolomit vergleichbares Gebilde.
Weiter siidlich erscheint noch einmal Quarzit, wahrscheinlich in ihnlicher Stellung
wie bei Ried; man beobachtet denselben oberhalb des Gatters am Wege iber
dem siidlichsten am Sterzinger Abhang liegenden Bauernhof.1) Im Siiden von
Sterzing erscheint der Kalkphyllit von neuem und umschlieft im weiteren Fort-
streichen bei Ratschinges?) die stark ausgebeuteten Lagen des »Sterzinger Marmors«
(oben S. §8). Das Wiederauftreten der Kalkgesteine steht hier mit der steilen

gedeutet werden, wihrend andere die uralten Kalkphyllite fir mesozoisch erklirten; im Unter-
engadin und am Ortler liegen die Verhiltnisse keineswegs einfacher.

1) Die ausfihrliche Wiedergabe aller Beobachtungen (deren Ergebnis oben S. §3 und §8 nur
kurz mitgeteilt wurde) erscheint angesichts der entgegenstehenden Annahme nachtriglich geboten.

2) Uber die Entstehung der Marmore von Ratschinges im Kontakt mit Amphiboliten duflert sich
Weinschenk (Zeitschr. f. prakt. Geol. 1903, S. 137). Im gleichen Bande (S. 231f.) finden sich auch
Beschreibungen der als Niederschlag aus wisserigen Losungen gedeuteten Zink-Blei- und Titan-
Erzginge des Schneeberges sowie der 1890 von mir entdeckten Crinoidenmarmore.

6*
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Aufrichtung der Schichten im Zusammenhang. Die Kalkphyllite fallen am Ster-
zinger SchieBhaus siidlich des Custozza-Hiigels mit 70° nach Nordnordwest und
richten sich am Thumberg vollkommen saiger auf. Kalkphyllit mit Glimmer-
schiefer stehen also hier lokal nebeneinander. Weiter westlich ist jedoch in der
Gilfenklamm ein Lingsbruch zwischen Kalkphyllit und Glimmerschiefer gut zu
beobachten.

Am Beginn des Gilfenklammweges (der schon siidlich der Kartengrenze
liegt) schieft der dunkle granatenfreie Glimmerschiefer sehr steil nach Siudwest
ein und umschlieBt ganz oben einen 12 m michtigen Quarzgang, der mauerartig
in das Tal vorspringt. Am Eingang der eigentlichen Klamm bildet ein dunkel-
griiner, an Quarzflasern reicher Glimmerschiefer den unteren Teil des Gehinges,
wihrend der obere aus Marmor besteht; an dem Tirl des Klammeingangs
erscheint ein zweiter ebenso michtiger Quarzgang im Schiefer, dessen Streichen
Nordwest-Siidost-Richtung zeigt. Die Grenze des kornigen Marmors und des
Glimmerschiefers bildet ein scharfer, deutlich sichtbarer Westnordwest—Ostsiidost
streichender Bruch. Die Verwerfung steht vollkommen saiger, zeigt hie und da
eine unregelmiflig muschelige Grenze und schneidet das Streichen des Glimmer-
schiefers unter einem Winkel von ca. 15°.

Der saiger stehende Marmor ist regelmiBlig rhomboedrisch zerkliftet und
wird an dem sogenannten »Kampel« der Gilfenklamm (an dem die Bruchgrenze
liegt) vom Bache quer durchbrochen. An dem Bruche biegt der Bach um und
folgt auf ca. 8o m der Grenze zwischen Marmor und Schiefer, um dann, der
AbfluBrichtung folgend, die Schichten quer zu durchbrechen. Der zwischen
Marmor und Glimmerschiefer aufgeschlossene Bruch der Gilfenklamm ist der
ostlichste Ausliufer der Ficherstruktur der siidlichen Otztaler Berge, wo nach
Teller (oben S. §8) die Kalkphyllite in verkehrter Lagerung unter die Glimmer-
schiefer einfallen. Nach der Saigerstellung bei Thumberg bildet der mittel-
triadische Eisackbruch den nach Norden umgebogenen Ausliufer der grolen
Dislokation.

Die von Termier hervorgehobene (S.2 l. c.) Annahme, dal die Brenner-
senke keinem »accident tectonique« entspricht, ist nur in beschrinktem MaQe,
d. h. fir die Strecke Steinach—Gossensall und die hier anstehenden, leicht zer-
storbaren Phyllite zutreffend. Nordlich und siidlich sind alte — wahrscheinlich
mittelcretacische und mitteltriadische — Briiche mit voller Sicherheit nachweisbar.

Auch der noérdliche, posttriadische Sillbruch trennt zwei Schollen von sehr
verschiedenartiger Zusammensetzung: Im Nordosten, an den Tarntaler Kopfen,
sind die Uberschiebungen verhiltnismiBig oberflichlich: Die Reihenfolge 1. Brenner-
phyllit, 2. Karbon, 3. Trias ist im wesentlichen ungestért. Nur die verhiltnis-
milig wenig michtige Triasdecke zeigt eine teilweise Verfaltung mit ihrer Unter-
lage. Im Sidwesten ist hingegen das ganze Karbon auf die michtige Trias des
Tribulauns aufgeschoben; letztere iiberlagert teilweise den Glimmerschiefer, teil-
weise den Brennerphyllit. Die Auflagerung der Obertrias auf zwei scharf an-
einander abstoBende kristalline Schieferformationen ist auf eine iltere (mittel-
triadische) Bruchbildung zuriickzufiihren.

Das »klassische Land der Uberschiebungen«, wie P. Termier die interessante,
aber iiberaus schwierige und im ganzen wenig gut aufgeschlossene Gegend nennt,
liegt also im Westen des Brenners. Doch bleibt ohne iltere (triadische) und
jingere, nach der Faltung eintretende Briiche der Bau dieses Uberschiebungs-
gebietes unverstindlich. P. Termier hat in den wenigen Wochen, die er auf
das Studium des Brennergebietes verwenden konnte, unstreitig eine Reihe wert-
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voller Beobachtungen gemacht, deren tatsichlicher Befund vielfach mit den oben
niedergelegten Ergebnissen langjihriger Aufnahmen iibereinstimmt. Der Versuch,
die gesamten Lagerungsverhiltnisse nur durch Faltung und Schubmassen — ohne
Bruchbildung — zu erkliren, entspricht dem Gang der Entwicklung, den meine
Auffassung der Brennersenke durchlaufen hat!). Die Briiche sind durch die
spitere Faltung, welche zum Teil die Tendenz zur Uberschiebung der Senken
hatten, undeutlich gemacht worden oder entsprechen dem Verlauf der mit jiingeren
Bildungen ausgefiillten Tilern. Fiir die Senken der Tiroler Zentralalpen ist die
Annahme einer wechselvollen tektonischen Vorgeschichte unerlillich. Die
Hiufigkeit und Bedeutung der Briiche mag einem westalpinen Geologen
unwahrscheinlich diinken. Doch ist gerade die Verbreitung und Wichtigkeit dieser
Dislokationsform das Hauptkennzeichen der ostlichen Alpen und die
Hypothese einer durch siidalpine Gesteine2) nordwirts gerichteten Uberschiebung
der alpinen Hauptkette wird durch die vollkommen unzweideutigen Tatsachen
der Stratigraphie widerlegt.

1) Auch ich habe voriubergehend den Versuch gemacht, alles durch Faltung zu erkliren.

32) »Le trainage du pays dinarique sur le pays alpin.« Dagegen stimmt die Auffassung Ter-
miers, der die Einfaltung einzelner Trias-Synklinen in der Schieferhille nachweist (Bull. soc. géol.
de France 4, III, S. 724), mit meiner obigen Darstellung dberein. Nur ist kein Anlal vorhanden,
diese Triasmulden ca. 100 km weit aus Siden herzuleiten; es handelt sich vielmehr um die einge-
falteten Reste der zentralalpinen Sedimentdecke, die in ihrer urspriinglichen Zusammensetzung von
den nordlichen wie von den sidlichen Kalkalpen durchaus verschieden ist.




D. Uber den Gebirgsbau der Tiroler Zentralalpen.

Der Gebirgsbau der ostlichen Zentralalpen ist schwer zu entwirren, da nur
wenige Profile die normale Aufeinanderfolge der alten Schiefer in einiger Voll-
stindigkeit erkennen lassen und da ferner der Gebirgsdruck eine weitgehende
Umwandlung der Gesteine bedingt hat. Die Quarzphyllite der Schieferhiille
werden hiufig den archaischen Glimmerschiefern iberaus ihnlich und die ge-
falteten Glimmerkalke der Trias erhalten das kristalline Aussehen der uralten
Kalkphyllite. Die granitischen Intrusivkerne sind hiufig zu schiefrigen Gneisen
umgewandelt und andererseits als kornige normale Tiefengesteine erhalten geblieben.

Die besten Handhaben gewihren dem Forscher die Auflagerungen, Griben
oder Einfaltungen von Triaskalk, um auch die Zusammensetzung der Unterlage
und damit den Bau des Gebirges zu entritseln.

Drei Gebiete sind vor allem in dieser Hinsicht von Bedeutung:

1. Die etwa an der Grenze von Hohen und Niederen Tauern gelegenen
Kalk- und Dolomitmassen der Radstidter Tauern,

2. Die Trias der Brennerfurche.

3. Das Ortlergebirge.

Brenner und Radstidter Tauern (s. u.) sind im Hinblick auf die vorliegenden
Fragen eingehend aufgenommen und beschriecben worden. Uber den Ortler
und seine Umgebung habe ich mehrfach Studien gemacht, deren vorliufige
Ergebnisse mitgeteilt worden sind. Uber die Hohen Tauern haben insbesondere
F. Becke und Lowl, iiber die Otztaler Massenerhebung sowie das siidliche Zillertal
F. Teller und Grubenmann sorgfiltige Untersuchungen und Kartenaufnahmen
usgefiihrt.

Es erscheint somit nicht aussichtslos, die iiber den Bau der Tiroler Zentral-
alpen bekannten Tatsachen im AnschluB an die Beschreibung der Brennerfurche
kurz zusammenzustellen.?)

I. Der Gebirgsbau des Brenners.

Der bedeutsamste, auch in den Bergformen scharf hervortretende Gegensatz
zwischen den Stubai—Otztaler und den Zillertaler Alpen entspricht der Verbreitung
der archaischen Glimmerschiefer und der praecambrischen, die Gneisgranite um-
gebenden Schieferhiille. Die Gebirge im Westen einer — nur ungefihr der Brenner-
furche2) entsprechenden Linie bestehen aus Glimmerschiefer (mit Einlagerungen
von Gneisgranit), der Osten setzt sich vorwiegend aus Gesteinen der Schiefer-
hiille zusammen, welche die Massive (Intrusionsmassen) des Gneisgranits um-
geben; zwischen Schieferhiille und Granit begegnet man einem diinnen Saum
von Grenzschiefer, der stratigraphisch schon den Phylliten zuzuzihlen ist.

1) Um so mehr als C. Diener in »Bau und Bild Osterreichsc den unbefriedigenden Stand der
Kenntnisse iber die Zentralzone betont und die seitdem aufgestellte kihne Hypothese Termiers mit
den beobachteten Tatsachen der Stratigraphie nicht im Einklang steht.

2) Zwischen Obernberg und GossensaBl reicht der Quarzphyllit nach Westen, am Patscher
Kofel und nérdlich von Sterzing der Glimmerschiefer nach Osten hindber.



Uber den Gebirgsbau der Tiroler Zentralalpen. &7

Der Gegensatz der Gesteine tritt auf der geologischen Karte nicht minder
scharf zutage wie in den Landschaftsformen der beiden Gebiete. Die Massen-
erhebung der Stubaier und Otztaler Glimmerschiefer (mit ihren untergeordneten
Gneisziigen) entspricht bei geringer Gipfelbildung der groften Ausdehnung der
Gletscher in den Alpen iiberhaupt. Im Osten des Brenners bilden hingegen
der Tuxer Gneisgranit!) (Olperer—FuBstein) mit dem Venediger, dem Granat-
spitzkern, Sonnblickkern, Rathauskern u. s. w., harte Gesteine von erheblicher
Ausdehnung inmitten der weichen Schieferhiillee. Kamm- und Gipfelbildung
ist daher vornehmlich in der Zillertaler Gruppe viel ausgesprochener, Massen-
erhebung und Gletscherausdehnung viel weniger betrichtlich als im Otztal und
Stubai.

Dieser Gegensatz der Gebirge ist nur zum allergeringsten Teile durch die
Briiche veranlaBt: Von Steinach nordwirts bis halbwegs Innsbruck, zwischen
Gschnitz und Obernberg, sowie zwischen Gossensall und Sterzing ist die west-
liche Scholle stehen geblieben und der Osten abgesunken. Wir haben es hier
wahrscheinlich mit jingeren Gebirgsbewegungen zu tun. Denn zwischen diesen
Absenkungen der ostlichen Scholle taucht die ovale Kuppel des Zillertaler Gneis-
granits ganz regelmiBig in westlicher Richtung unter.

Ein relativ junges, zum Teil posttriadisches Alter dieser Briiche wird dadurch
erwiesen, daBl nérdlich von Navis bezw. nérdlich von Matrei Oberkarbon und
Glimmerschiefer gegeneinander abstofen. Die in ihrer Verbreitung unregel-
milige Fortsetzung des Steinacher Oberkarbon baut die Gebirge nérdlich von
Navis auf. Weiterhin ist die Tribulaunscholle stehen geblieben und die Uber-
schiebungsmasse des Steinacher Joches zeigt westlich des Muttejoches einen Bruch
zwischen dem Glimmerkalk und Hauptdolomit der Obertrias.

Die Erhaltung der drei grolen — ziemlich ungestort lagernden — Trias-
massen der Kalkkogel, der Serles—Kirchdach-Scholle und des Tribulauns beruht
einerseits auf dem westlichen Untertauchen der Zillertaler Gneiskuppel, anderer-
seits auf dem oben genau beschriebenen Pinnisbruch. Westlich der Kalkkogel
fehlen flachgelagerte, aufgesetzte Triasmassen ginzlich, westlich vom Kirchdach
und Tribulaun liegt die Basis der Dolomitkappen am Elfer und der Weil-
wandspitz 400—700 m hoher als der Ful des groBen Dolomitplateaus. Dieser
posttriadische Nordsiidbruch, das Inntal?) und die nach Nordost (bis Nord-
nordost) gerichtete Absenkung der Zillertaler Gneiskuppel bilden ein rechtwink-
liges Dreieck, innerhalb dessen simtliche gréfere Triasvorkommen der Tiroler
Zentralalpen gelegen sind.

Im Innern dieses Brennerdreiecks ist der Triasdolomit flach gelagert oder
eingefaltet, zum Teil aber auch von sehr bedeutenden Uberschiebungen und
Uberfaltungen beeinflufit. Da die eingefaltete und die Schollentrias unvermittelt
ineinander iibergehen, wurde schon frither die verschiedene Michtigkeit
vor der Faltung und das hierdurch bedingte abweichende Verhalten gegeniiber
dem Gebirgsdruck als Ursache angenommen.

) Die von A. Béhm von Béhmersheim an Stelle des Namens Zentralalpen vorgeschlagene Be-
zeichnung »Gneisalpen« empfiehlt sich nur in einer Beschrinkung auf die wirklich aus Gneis bestehenden
Teile der Zentralalpen, d. h. auf die ausgedehnten zentralmassivischen Gebiete. Brennerfurche und
Radstidter Tauern, denen der Gneis fehlt, sind nicht wohl als Gnelsalpen zu bezeichnen; bei den
Otataler und Stubaier Bergen, wo der Gnels untergeordnet auftritt, ist die Entscheidung zweifelhaft.

2) Das Inntal entspricht der nérdlichen Dreieckseite nur in seinem ostwestlichen Laufe bei
Innsbruck; die Spitzen des Dreiecks sind ungefihr: Inner-Ridnaun, der Rand der Inntalterrasse sid-
lich der Mindung des Sellrainbachs und ein Punkt ostlich der Tarntalerkopfe.
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Wir gelangen also zu dem SchluB, dafl die — &uBerlich nicht allzudeutlich
hervortretenden — Briiche, welche die Erhaltung der Trias in ausgedehntem
MafBle ermoglichten, dlter?) sind als die mitteltertiire2?) Alpenfaltung.

Da der der Trias auflagernde Arietenlias der Kesselspitz noch der Dreieck-
scholle angehort, ist — abgesehen von dem triadischen Eisackbruch — das Alter
der Briiche postliassisch und praetertiir.

Die einzige in den Ostalpen schon bekannte Gebirgsbildung gehort der
Mittelkreide an; diese praetertiiren Briiche des Brenner wiirden einer solchen
Altersbestimmung jedenfalls nicht widersprechen.

Der Bau der Umgebung der Brennerfurche wird, abgesehen von den
erwihnten Briichen, durch zwei Elemente beherrscht:

1. Durch die nordwirts (Steinach — Tarntalerkopfe) und sidwirts
(Pflersch—Hochfeiler) gerichteten Uberschiebungen.

2. Durch die regelmiflige kuppelartige Aufwoélbung des Tuxer Gneis-
granits. Indem diese Kuppel sich zwischen die beiden Uberschiebungszonen ein-
dringt, wird die Breite der noérdlichen wie der siidlichen Schuppenregion stark
reduziert. Im Westen der Brennerfurche konvergieren diese beiden Schuppen-
regionen und erreichen damit eine von 20 bis auf 28 km gesteigerte Breite.

Die nordliche (Steinacher) Uberschiebungsmasse bildet eine einfache
liegende Falte (Karbon iiber Trias), die siidliche Pflerscher Region besteht
aus drei Triasschuppen, die von Brennerphyllit und Glimmerschiefer getrennt
werden (sieche das Hauptprofil Taf. IV).

Im Siiden erfolgt die Stauung an dem Brixener Tonalit, daher beobachteten wir
Schuppenbau im Pflersch und gedringte Falten ostlich des Brenners im Pfitschtal.
Dochist auBlerdem der Brixener Tonalit siidwirts auf den Tonglimmerschiefer iber-
schoben. (Teller, Verh. 1881, S. 71.) Die Intrusion der Granite ist wahrscheinlich
mittelkarbonisch, die Erhaltung der Triasdecke hingt von den posttriadischen,
wahrscheinlich mittelcretacischen Briichen ab. Die Lage der mitteltertiiren
Uberschiebungen am AuBen- und Innenrand der Zentralzone hingt
wiederum von der karbonischen Granitintrusion und der mesozoischen
Bruchbildung ab, oder mit anderen Worten: Die Ergebnisse der Karten-
aufnahme und die tektonische Theorie erginzen sich zu einem einheit-
lichen Bilde.

Eine weitere Eigentimlichkeit des hohen Otztalergebirges ist der deutliche
Einfluf der Gail-Judicarienlinie und ihrer Umbiegung bei Meran.

Die eingefalteten Triasdolomite von St. Martin kennzeichnen am deutlichsten
die Umbiegung dieser Dislokationslinie von Nordnordost nach Ostnordost.

Diese Nordostrichtung der siidlichen und ostlichen Gebirge trifft im
oberen Gurglertal im rechten Winkel auf das Nordwest-Siidoststreichen
des Glimmerschiefers in den hohen Otztaler Bergen. Diese Interferenzregion des
Nordwest-Streichens liegt, wie jede Alpenkarte zeigt, in der direkten Fortsetzung
der mittelkarbonischen Karnischen Hauptkette. Die Komplikation
der Haupterhebung der Otztaler und Stubaier Berge reicht demnach bis in die palaeo-
zoische Alpenfaltung zuriick; man versteht also leicht, warum die spiteren geo-
tektonischen Vorginge — Intrusion der tonalitischen posttriadischen Tiefen-
gesteine und die Uberschiebungen der Brenner-Trias — von der Richtung dieser
uralten Gebirgssysteme abhingig bleiben.

) Genauer prae-oligocaen.
2) Die ihrerseits in 1. mitteloligocaener und 2. miocaener Zeit erfolgt ist.
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II. Vergleich mit dem Ortler.

Von groBler Bedeutung fir die Auffassung des Gebirgsbaues der Brenner-
furche ist ein Vergleich mit dem Ortler (s. o. S. 80).

Die aus der oben gegebenen Beschreibung zu entnehmenden Folgerungen
mogen daher in aller Kiirze zusammengestellt werden:

1. Die Schichtenfolge des Brenners und Ortlers zeigt viele iberein-
stimmende Ziige besonders in der Gliederung der Trias und dem Ver-
halten der intrusiven Gneisgranitkerne (Laaser Ferner, Tux) zu der um-
gebenden Schieferhiille.

Am Ortler fehlt archaischer (Stubaier) Glimmerschiefer, Quarz-
phyllit,") Karbon und Lias, wihrend im Kalkphyllit dioritische Ganggesteine
sehr verbreitet sind.

2. Neben den durch Faltung gebildeten Uberschiebungskuchen (Steinacher
Joch, innere Ortlergruppe) wird in beiden Gebieten der Gneisgranitkern um-
geben von einer einfachen flachkuppelférmigen Aufwolbung der
praecambrischen Schieferhille.

3. Die an der Peripherie flachgelagerten Ortlerkalke sind in der Mitte des
‘Gebirges steil aufgerichtet (z. B. Hochjochgrat) oder zu zahlreichen liegen-
den Falten ibereinandergeschoben (z. B. Konigsspitze, Madatschspitze). Diese
Vervielfiltigung der Michtigkeit erklirt zusammen mit den auf Hebung oder
Uberschiebung zuriickfithrbaren peripherischen Briichen die iiberragende Héhe
des Ortlers.

4. Gegeniiber der eigentlichen Faltung tritt am Ortler im Gegensatz zum
Brennergebiet die Bruchbildung im Innern der Triasmasse in den Hintergrund; die
Briiche sind peripherisch. Vollkommene Zertrimmerung der eingefalteten Ge-
steine und Bildung von Reibungsbreccien ist am Ortler (Schaubachhiitte) und
Brenner (Portjoch—Rotspitz) wenig bedeutsam im Vergleich mit den Radstidter
Tauern (s. u.), und weiter der Sonnwendgruppe, wo diese Breccien kartographisch
ausgeschieden werden konnen (Schwarzeck-Breccie, Hochfeind).

III. Uber den Bau der ostalpinen Zentralzone.

Von Westen nach Osten folgen in den Tiroler und Salzburger Zentral-
-alpen Gebirgsteile verschiedener Zusammensetzung:

1. Senke des Reschenscheidecks: Kalkphyllit (Schieferhiille) und Trias-
falten (Piz. Lat.);?)

*) Der untere Teil scheint vorhanden oder angedeutet zu sein.

?) (Anm. wihrend des Druckes) Die Auffassung, die W. Paulcke vor kurzem iber den Bau
der Unterengadiner bis zum Reschenscheideck reichenden Senke gewonnen hat, stimmt in erfreu-
licher Weise zu den oben dargelegten Anschauungen aber den Bau der Brennerfurche (Geolog.
Beobachtungen im Antirhaetikon: Berichte naturforsch. Gesellsch. zu Freiburg i. Br. 1904, S. 286ff.):
»Wir haben im Antirhaetikon wie in den Unterengadiner Sedimentirgebieten dberhaupt Gebiete
geologischer Depressionen vor uns, die wir uns zwar bei Beginn der Faltung mit-
gehoben denken missen, deren Oberfliche dann aber an Linien geringeren Widerstandes barst,
so dafl die Gebiete von nun an in der Tiefe blieben, wihrend die kristallinen Massen ringsum héher
emporgefaltet wurden. Die tangential zweiscitig wirkende Kraft, welche die gesamte Alpenfaltung
verursachte, wirkte gegen diese Gebiete relativer Senkung dberschiebend (Glarner
Alpen, Rhaetikon) und wurde dberall da in ihrer Schubrichtung modifiziert, wo erstens Zentral-
massive stauend und rdckfaltend wirkten, und wo zweitens die von diesen ausgehenden Schibe die
Moglichkeit auszuweichen hatten. In Ostbinden haben wir kesselartig eingesenkte Sedimentirge-
biete fast rings umgeben von kristallinen Massiven. Konzentrisch muften hier von der Bemnina,
von der Silvretta, vom Ferwal und von den Otztalern Schiibe gegen diesen Kessel des Antirhaetikon
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2. Otztal-Stubaier Massenerhebung: Alte Glimmerschiefer, und untergeordnet
Hornblendeschiefer, Gneisgranit etc.;

3. Senke des Brenners: Schieferhille mit Trias (und Karbon);

4. Hohe Tauern: Gneisgranitkerne mit Schieferhiille im héheren Nordzug;
Tonalit und Gneisgranit mit altem Glimmerschiefer im niederen Siidzuge; ein-
gefaltete I) und eingebrochene Trias nur in den peripherischen Zonen;

5. Senke der Radstidter Tauern: Schieferhiille und Trias;?)

6. Schladminger Gneisgranit u. s. w.

Es ergibt sich somit ein ziemlich klarer Zusammenhang zwischen den
Massenerhebungen (2, 4, 6), die aus ilteren und den Senken (1, 3, §5), die aus
jingeren Gesteinen bestehen; wir begegnen in den Depressionen der weicheren
Schieferhiille3) und in iberwiegender Ausdehnung den Sedimentdecken altmesozoi-

Silleskopfel (2414 m) Saxalpenwand (2698 m)

2b 2a 2a

2b
Gr.
Gr.
w. 0.

Abb. 47.  Aussicht vom Griesberg (am Brenner) auf die Saxalpenwand.
Regelmaﬂxge, kuppelférmige Auflagerung der Schieferhiille (1 —2b) auf dem Gneisgranit (Gr.) des Tuxer
1. Gr hiefer (Hornblendeschiefer), 2a Marmor (Hochstegenkalke), bilden mit gleich-
mifigem westlichen Einfallen die weilen Winde, dariiber 2b, Kalkphyllit von der Scharte ab.

scher Gesteine sowie Briichen, deren Entstehung wahrscheinlich der Mitteltrias
und der Miutelkreidezeit angehort.

Es ist ferner nicht schwierig zu verstehen, warum den Senken die stirkere
Ausbildung der Dislokationen entspricht.

und gegen die Unterengadiner Dolomiten erfolgen.«. So verschieden die Umgebung der Unter-
engadiner und der Brenner-Senke ist, so begegnen sich doch die auf Grund eingehender Karten-.
aufnahmen erfolgten Anschauungen in einer iibereinstimmenden Grundauffassung. Es ist somit zu
hoffen, daB diese auf breiter Basis ausgefthrten Untersuchungen gegeniber dem Ikarus-Fluge
kihner Hypothesen Recht behalten werden. Es darf endlich als ein glﬁckliches Zusammentreffen
bezeichnet werden, dafl die Untersuchungen in der Nachbarschaft des Rhaetikon, wie die der Brenner-
senke auf Veranlassung und mit Unterstitzung des Z-A. des D. u. O. A.-V. ausgefithrt worden sind.

1) EinschlieBlich der untergeordneten Juravorkommen. C. Diener (Bau und Bild S. 618) be-
zeichnet die obigen Sedimente als Kulissen, die an der Nordwand der Zentralzone herantreten.

3) Und grabenférmig eingebrochene Schollen (Krimml).

3) Fir die Ausbildung der orographischen Senken ist jedoch, wie anderenorts (Zeitschr. d. D. u. 0.
A-V. 1903, S. 1) ausgefithrt ward, das UUberwiegen der weichen Gesteine viel wesentlicher als die.
tektonische Senkung; auch P. Termler schlieft sich dieser Meinung an.
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Gegeniiber den steilen Falten des Piz Lat, gegeniiber der Vervielfachung
der Triaskalke des Ortlers und der nord- wie siiddwirts gerichteten Uberschiebungen
des Brenners, gegeniiber den Grabenbriichen von Krimml und den Radstidter
Tauern ist die Lagerung in den aufgewolbten Massenerhebungen eher einfach
zu nennen.

Die Faltung der Schieferhiille und der Trias-Kalke ist in alt- bis mitteltertidrer
Zeit erfolgt;?) einzelne, besonders kleinere Briiche sind zweifellos jiinger als die
Faltung, da sie die Falten quer durchschneiden. Diese kleineren, hiufig Nord-
Sid streichenden Briiche sind also jungtertiir.

Sehr wahrscheinlich ist aber die fernere Annahme, daf manche Briiche
bereits vor der alttertiiren Alpenfaltung, das heifit in der mittleren Trias und
mittleren Kreidezeit angelegt waren.

Der Gegensatz der nordlichen und siidlichen Ostalpen hat von jeher den
Scharfsinn der Erklirer herausgefordert: Die siidlichen Tiroler Kalkalpen, die
»Dolomiten« zeigen ruhig gelagerte Schichtenblécke, die von Verwerfungen durch-
setzt sind; die verschiedenen Zonen der nordlichen Kalkalpen, der noérdlichen
Schieferalpen (Kitzbiichel), die Zentralalpen, endlich die Gailtaler und die Kar-
nischen Alpen besitzen alle Merkmale jiingerer starker Faltung und mehr oder
weniger ausgesprochene lokale Uberschiebungen.

Die Schollen des palaecozoischen Grundgebirges in den siidéstlichen Alpen
(Cima d'Asta, Karnische Alpen und Karawanken) sind zwischen Briichen empor-
gepreBt, nicht aber als Horste zu deuten.

Die alte Faltung der Karbonzeit, deren Nachweis in der Karnischen Haupt-
kette und in den Karawanken erbracht wurde, liefert auch fiir den Schollen-
charakter des Sidtiroler Gebirges eine verstindliche Erklirung. Denn (wie ich
schon frither hervorhob) wenn ein schon einmal stark gefalteter, starrer Gebirgs-
rumpf einer neuerlichen Gebirgsbildung (Aufwolbung) unterliegt, so erfolgt nicht
eine zweite Faltung, sondern eine Aufwirtsbewegung der Gebirgsmassen an
grofen einheitlichen, der Lingsrichtung des alten Gebirges folgenden Briichen.

Der von Lowl?) gegen diese Annahme angefiihrte Bau des Aarmassives
spricht in Wirklichkeit fir meine Erklirung: Die iltere Faltung mufl so stark
gewesen sein, dal} der Schichtenblock seine Plastizitit eingebiift hat. Die palaeo-
zoische Faltung des Aarmassives war jedoch, wie Baltzer und Heim iberein-
stimmend hervorheben, nur schwach und konnte daher von der jiingeren Faltung
derart iberwiltigt werden, dall eine bruchlose Auftreibung erfolgte.

In den Zentralalpen und den nérdlichen Kalkalpen herrscht im Westen
(Ortler, Otztal, Stubai) die Faltung ganz entschieden vor, am Ortler sind Lings-
briiche, am Brenner sind einige z. T. mitteltriadische Querbriiche vorhanden,
doch erst ostlich des Zillertales beginnt mit dem Oberpinzgauer Tauerngraben
der EinfluBl der Briiche auch die Lingsrichtung des Gebirges zu beherrschen.

Eine noch wesentlichere Rolle spielen in den Niederen Tauern Lings-
und Querbriiche, die hier im Mandlinger Dolomitgraben und der ziemlich
komplizierten Bruchregion des Radstidter und Twenger Taurachtales das Antlitz
des Gebirges beherrschen.

Auch hier ist der Einfluf einer ilteren (vortertiiren), der mittleren
Kreide angehorenden Gebirgsbildung unverkennbar. Doch ist hier eine andere

1) Die erste tertidre Faltungsphase fillt im Osten und Westen der Alpen in das mittlere
Oligocien, die zweite in das Miocden; es scheint diese zweite Phase im Osten etwas friher be-
gonnen zu haben als im Westen, wo ihr Hohepunkt in nachhelvetischer Zeit erreicht wurde.

2) Verhandl. G. R. A. 1894, S. 460.
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Entwicklung der Triasschichten und eine abweichende Altersstellung der tekto-
nischen Phasen nachweisbar. Am Brenner sind die wichtigeren Briiche ilter als
die Faltung, am Radstidter Tauern liegen die Altersverhiltnisse umgekehrt.

Die Briiche — die Grabenbriiche des Enns- und Taurachtales, sowie
der mit einer Aufquetschung der Phyllitunterlage verbundene einseitige Lantsch-
feldbruch folgen hier zum Teil (Sidabhang der Radstidter Tauern) der
durch die iltere Faltung vorgezeichneten Richtung, meist durchqueren sie die
Falten und deuten somit auf eine jiingere, nur durch Briiche gekennzeichnete tek-
tonische Phase hin.

Die in der Fortsetzung des Lantschfeldbruches im oberen Pleifilingtal
sichtbare Aufquetschung des aus Quarzphyllit bestehenden Untergrundes erinnert
an die nordalpine Aufbruchslinie Buchberg—Mariazell —Windischgarsten.

Die letzte Bruchphase der Gebirgsbildung diirfte postmiocin sein; denn
die miocine, schon an die bestehenden Hohlformen angeschmiegte Braunkohlen-
formation ist noch aufgerichtet. Andererseits zeichnet die Lingsrichtung des
Mandlinger Dolomitzuges dem heutigen Lingstal der Enns seinen Weg vor.

Die vorstehend wiedergegebene Gliederung der ostalpinen Zentralzonen in
eine Anzahl von Segmenten, die verschiedenes Alter besitzen und verschiedenen
Aufbau zeigen, stimmt nicht mit den Westalpen iiberein. In den Westalpen liegt
zwischen der 6stlichen Zone der Zentralmassive, deren Hauptvertreter der Monte
Rosa ist, und dem Giirtel der westlichen Granitkerne, (Gotthard, Aarmassiv,!)
Montblanc—Mont Pelvoux,) die inneralpine Sedimentzone (Briangonnais): Gewisser-
maQen in dem Schraubstock der angrenzenden starren Zentralmassive eingezwingt,
haben die inneralpinen Schichten (Karbon bis Eocin) hochst eigenartige Struktur
angenommen.2) Nach Norden wie nach Siiden sind von dem karbonischen Kerne
aus die mesozoischen Kalke zu drei- oder viermalig wiederholten Schuppen iiber-
einander geschoben worden. Die Analogie mit dem Bau der verschiedenartigen
Uberschiebungen des Brennergebietes ist unverkennbar. Aber wihrend sich im
Westen die Schuppenstruktur der Uberschiebung durch den gréBeren Teil des
gesamten Gebirges vom Pelvoux bis zum Gotthard verfolgen 1ift, bleibt sie. im
Osten auf die Umgebungen der Brennerfurche beschrinkt und ist in den sonst
ihnlich gebauten Radstidter Tauern nur angedeutet, d. h. durch den EinfluB}
jingerer Briiche verwischt. Den Zwischengebieten, den Zentralmassiven der
Hohen Tauern und den steil aufgerichteten Glimmerschiefern der Otztaler
Alpen fehlen die charakteristischen doppelseitigen Uberschiebungen.

Diese an die Glieder einer aus verschiedenartigen Metallen bestehenden
Kette erinnernde Struktur widerspricht scheinbar der Vorstellung von dem
zonaren Aufbau. der Faltengebirge. Wenn jede Gebirgszone eine einheitliche
Zusammensetzung zeigt, d. h. aus Gesteinen gleichen Alters und Aufbaues be-
stehen soll, so wire gerade die ostalpine Zentral»zone« alles andere als eine
Zone. Doch ist der Widerspruch wohl nur ein scheinbarer. Denn wir kénnen
beobachten, daf} eine Zone, je ilter sie ist, um so groBere Verschiedenheiten

1) Der zentrale (bezw. 6stliche) Granit oder Protogin ist von dem nérdlichen (bezw. west-
lichen) plagioklasreicheren Granit nach Baltzer auch petrographisch scharf zu trennen. Auch im
Osten ist ein deutlicher Gegensatz vorhanden zwischen der ilteren Intrusion (Tuxer und und Laaser
Gneisgranit = ilterer primirer Kontakt bei Baltzer) und der jingeren horizontalen Verfaltung
(Gstellihorn, vergleichbar dem Muttejochprofil und Pflerschkamm — sekundirer mechanischer Kontakt
bei Baltzer). Vergl. N. J. Beilage Bd. XVI, 1903, S. 320 ff.) Entsprechend der vollkommenen
Umbiegung der Alpenkette bildet die westliche Granitzone der franzésischen Alpen (Pelvoux) die
direkte Fortsetzung der nérdlichen Schweizer Alpen (Aarmassiv).

2) Schuppenbildung (Structure imbriquée) im gréQten Magstabe.
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ihres Aufbaues in ihrem weiteren Fortstreichen aufweist. Die Flyschzone be-
ginnt im Zentruin der Schweiz und erstreckt sich als ein im wesentlichen ein-
heitliches Gebilde bis zum Wienerwald. Ihre nach lingerer Unterbrechung
jenseits der March auftretende wenig verinderte Fortsetzung bildet eine Verbindung
von Alpen und Karpathen. Die tektonische und stratigraphische Verschiedenheit der
westlichen und ostlichen Kalkalpen ist bekannt. Die westalpinen, aus Jura und
Kreide bestehenden Ketten keilen im Bregenzerwald an der Aufenseite des
Gebirges aus. Die an der Rheinlinie beginnenden ostlichen Kalkalpen sind in
ihrem Aufbau und ihrer (wesentlich triadischen) Altersstellung durchaus verschieden.
Man pflegt hier von zwei verschiedenen Zonen des Gebirgsbaus zu reden, wiirde
aber in Verlegenheit kommen, wenn man die 6stlichen Zentralalpen in analoger
Weise in sechs bis acht Glieder oder Zonen teilen wollte. Es ergibt sich somit,
daBl die Kunstausdriicke der Tektonik immer nur eine beschrinkte Bedeutung
besitzen. Leichter ist die Erklirung des obigen Verhiltnisses. Uber das Alters-
verhiltnis der ilteren (inneren) und der jingeren (iuleren) Gebirgszonen lifit
sich das Folgende ibersichtlich zusammenfassen:

1. Die cretacisch-alttertiire Flyschzone ist nur von einer einzigen
wesentlichen Faltung (der mitteltertiiren) ereilt worden.

2. Die nordéstlichen Kalkalpen und Karpathen haben eine mittel-
cretacische Faltung erfahren, die in der Schweiz und Frankreich nicht be-
obachtet wurde und wahrscheinlich nicht vorhanden oder nur durch die vielfach
klastische Beschaffenheit der Gaultsedimente angedeutet ist.

3. Die Zentralalpen mit ihrer iiberaus mannigfaltigen Struktur haben im
Osten wie im Westen zum mindesten die heftige intrakarbonische Faltung
durchgemacht; dazu kommen mitteltriadische und vielleicht mittelcreta-
cische Dislokationen.

IV. Vergleich der 6stlichen Zentralalpen mit den Westalpen und den Karpathen.

Die weitgehende Ubereinstimmung, welche nicht nur das Urgebirge, sondern
auch die zentralalpine Trias im Osten und Westen aufweist, hat einen Vergleich
der beiden in vieler Hinsicht abweichenden Gebirgsteile erleichtert.

Auf Grund der Vergleichung mit den Westalpen, in denen eine Deck-
schollenbildung von bis dahin unerhorter Ausdehnung eintreten soll, sucht
P. Termier auch die Zentralzone der Ostalpen in dhnlicher Weise zu deuten.))
Den Ausgangspunkt bildete die Annahme des mesozoischen Alters der ost-
alpinen Brennerphyllite (Kalk- und Quarzphyllite = Schieferhiille) sowie die
Hypothese, daBl der Rhaetikon eine wurzellose Masse darstellt. Ebenso soll
die Schieferhiille der Hohen Tauern aus einem aus liegenden Falten bestehenden
Uberschiebungskuchen zusammengesetzt sein, wihrend tatsichlich saigere Schichten-
stellung, z. B. am Radstidter Tauern wie im Zillertal durchaus vorherrscht. Diese
jingere Schieferhiille soll nun im Umkreise der Hohen Tauern unter die alten
Gneise oder palaeozoischen Phyllite einfallen. Beide Decken (a) Schieferhiille,
b) die auf eine Linge von 160 km abgetragenen alten Phyllite, sollen ihre Wurzel
im Siiden haben, z. B. im Gailtaler Gebirge. Sie werden bedeckt von meso-
zoischen Schollen, welche vom Rhaetikon bis Wien die nérdliche Kalkzone
bilden und durch ein »Fenster« von 100 km Breite von ihrem Wurzelansatz ge-

1) C. R. 1903. Ferner Zentralblatt f. Mineralogie 1904, S. 91 und die Widerlegung Dieners
ebenda, S. 161—181. (Siehe ferner die eben erschienenen Profile von Termier, Bull. Soc. Géol. 4
série, Bd. III, Nr. 6, Mai 1904). Auf diesem Profile ist die Riickfaltung sehr schén zu sehen,
obgleich Termier dieselbe in Abrede stellt.
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trennt sind. Diesen Wurzelansatz soll die »Zone des Gailtal«!) darstellen, welche
nach Westen zu in senkrechten Falten zwischen Adamello. und Ortler durch-
zieht und mit der westlichen » Wurzel«, dem Amphibolitzug von Jvrea zusammen-
hingen soll.

Auch gegen den letzten Teil der Annahmen Termiers koénnte ich auf
Grund genauer Kenntnis beider Gebiete den Einwand erheben, daB der uralte Kalk-
phyllit und der Urgebirgs-Marmor sowie die Tonalite und Granite, die herrschen-
den Gesteine zwischen Adamello und Ortler, im ganzen Umkreise des Gailtales
vollkommen fehlen. Die Grundidee Termiers, die Dinariden seien einstmals
iber die Alpen bis an den nérdlichen Alpenrand gewandert, ist somit nicht
zutreffend. Zeigt doch die gesammte Schichtenentwicklung der »dinarischen«
Siidalpen ein ganz anderes Aussehen, als die der Nordalpen und zwar von den
iltesten palaeozoischen Zeiten bis in die Kreide. Es fehlt im Norden die siid-
alpine Entwicklung des Untersilur, der obersilurische rote Orthocerenkalk
sowie das reich gegliederte Mittel- und Oberdevon; das Ober-Karbon ist
durchaus abweichend: Im Siiden die limnisch-marine Facies der Auernigg-
schichten, im Norden die rein kontinentale Steinkohlenformation. Auch wenn
man — entsprechend einer bereits widerlegten Ansicht — die unterkarbo-
nischen Brachiopodenschiefer der Veitsch zum Oberkarbon rechnen wollte,
bliebe immer noch ein wesentlicher Unterschied zwischen Nord und Sid
bestehen. Im oberen Palaeozoicum ist der Bellerophonkalk, in der Untertrias
die reiche Ammoneenfanna der Campiler Schichten ausschlieBlich siidalpin.
Auch in der Mitteltrias sind die bezeichnenden Ammoneen der Buchensteiner,
Wengener und Cassianer Schichten nur aus dem Siiden bekannt, wihrend die
Raibler Schichten im Norden und Siiden die bekannten, hiufig besprochenen
Verschiedenheiten aufweisen. Solange nicht rote Schlernplateauschichten oder
siidalpine Melaphyre, bunte Muschelkalk-Konglomerate und Bozener Porphyr oder
Porphyrtuffe im Norden der Zentralkette gefunden sind, wird man eine Uber-
schiebung derselben nicht annehmen konnen. Im Lias sind die »Grauen Kalkes,
in der Kreide u. a. die Rudisrenkalke des Cenoman und Turon nur aus dem
Siiden bekannt, wihrend im Norden die Gosau-Facies vorwiegt. Bis jetzt ist
aber von all diesen abweichenden siidlichen Faciesbildungen und
alten Eruptivgesteinen nie eine iberschobene Scholle in anormaler
Stellung n6rdlich der Hauptkette gefunden worden.

Zu diesen Einwendungen treten die Beobachtungen im Zentralgebiete Tirols,
im Hochstubai, oberen Otztal und Zillertal.

Gegen die Annahme einheitlich gewaltiger Nord-Sidiiberschiebungen im
Bereich der Tiroler Zentralalpen spricht — abgesehen von dem vorpalaeozoischen
Alter der Brennerphyllite — die Lagerung im Bereiche der Hochstubaier Firn-
fliche: Im Obergurgler Tal, an der Tummelalp und der Sonklarspitz trifft die
Nordost-2) und die Nordwest-Richtung des Streichens im Urgebirge fast recht-
winklig aufeinander.

Diese Tatsache spricht gegen eine einmalige Faltung und Uberschiebung
der Zentralalpen in einer Bildungsperiode ebensosehr wie die Ficherstellung zu
beiden Seiten des Obernberger Tales. Man wird die Ficherstellung — ebenso

1) Nur nérdlich dieser Zone, sowie nérdlich und westlich der Lristallinen Gesteine des lom-
bardischen Seengebietes dehnen sich nach Termier die echten Alpen aus.

3) Genau Nordnordost bis Nordost—Sidsidwest bis Sidwest (schon von Teller festgestellt
und durch meine Aufnahmen nur bestitigt).
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wie es KilianT) im Gegensatz zu Termier in der Zone der Briangonnais vor-
schlug, zutreffend durch eine zweimalige Faltung erkliren:

1. Die iltere hauptsichliche Faltung erfolgte in den Tiroler und in den
franzosischen Zentralalpen von innen nach auflen, d. h. dort von Siiden nach
Norden, hier von Osten nach Westen.

2. Eine spitere, in umgekehrter Richtung eintretende, minder energische
Bewegung, die Riickfaltung ging in Tirol von Norden nach Siden (wieder-
holte Uberschiebungen des Pflerschtales und Hochfeilers) und in Frankreich von
Westen nach Osten; (gerade diese letztere ist aus Termiers Profilen sehr deut-
lich ersichtlich und wird fiir die Ostalpen jetzt auch von Termier angenommen.)

Als Grenze der hauptsichlichen Riickfaltung ist in Tirol das Vorhandensein
des Brixener Tonalits anzusehen, der jedoch auch noch siidwirts iiberschoben ist.

Das hohere Alter der siid-nérdlich gerichteten Faltung ergibt sich aus den
zahlreichen kleineren und den tief einschneidenden groBen Briichen, welche die
nach Norden gerichteten Falten durchsetzen. Die jiingeren, siidwirts orientierten
Schuppen des Pflerschtals zeigen derartige spitere Spriinge nicht. Andererseits
beweist die Tatsache, dall im Obergurglertal bis zum Brenner zwei Urgebirgs-
schollen von verschiedener Vorgeschichte und abweichender Orientierung auf-
einanderstoBen, die in mehreren Perioden wiederholte Faltung im Bereiche der
Uberschiebungszone des Brenners.

Sowohl der Gebirgsbau des Pflerschtales wie die Faltungsrichtungen im
Hochgebirge zwischen Ridnaun und oberstem Otztal schlieBen die Annahme
einer groBen einheitlich orientierten Deckschollenbildung aus. Vielmehr sind
in mindestens zwei verschiedenen Perioden verschiedene Gebirgsbewegungen
erfolgt, die" eine gegensitzliche Orientierung aufweisen.

Ebenso wenig lit sich der gut bekannte Bau der nordostlichen Kalkalpen
mit der Annahme grofer, von Siiden nach Norden vordringender Uberschiebungen
vereinigen. Allerdings zeigt der AuBlenrand der triadischen Kalkmassen Schuppen-
bildung und lokale Uberschiebungen iiber die vorgelagerte Flyschzone. Aber in
der Mittellinie der niederdsterreichischen Kalkalpen liegt die lingsstreichende Auf-
bruchslinie ilterer Trias, zu der die Kalkmassen von jeder Seite her einfallen.
Zwischen der Aufbruchszone und der Zentralzone, also dort, wo die stirkste
Uberschiebung eingetreten sein miilte, zeigt das Gebirge vorwiegend flache,
nur durch Briiche gestorte Lagerung. Genau dieselbe Lagerungsform beherrscht
die Masse des Dachsteins, d. h. das genau nordlich des Gailtals liegende Kalk-
alpengebiet. Hier geht die flache Lagerung der Radstidter Tauerntrias mit
ihren Quer- und Lingsbriichen in das Gefige der hohen Kalkalpen iber.

Die michtige, muldenformig gelagerte Triasdecke im Herzen der Rad-
stidter Tauern2) wurde ebensowenig wie der Kalkklotz des Tribulauns
oder die Kalkberge des Gschnitz- und Stubaitals von der Faltung bewiltigt. Nur
dort, wo plastische Gesteine des Pyritschiefers faciell groBere Michtigkeit er-
langen, zeigen sich lokale Faltungen inmitten der zentralen Triasmasse, die
allerdings dann infolge der Hirtegegensitze von Kalk und Schiefer schén und
deutlich ausgebildet sind (Sichelwand, Permut[Gro-]Wand). Sonst zeigen
die Triasdolomite nur geringe Neigungswinkel, im allgemeinen um so geringere,
je groBer ihre Michtigkeit wird (Glocknerin, PleiBlingkeil, GroBwand,

1) Les phénomenes de charriage dans les Alpes delphino-provencales. Comptes-RendusIX. Con-
greés international, Wien 1904, besonders S. 473 (19 des S. A.).

2) Frech, Geologie der Radstidter Tauern in Geol.-palaeontol. Abhandlungen, herausg. von
Koken. Mit Karte 1 75000. Jena 1902.
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Faulkogel). Nur im Siiden des Radstidter Tauern, am Hochfeind, wo die
Faltungsintensitit iberhaupt am grofiten war, sind auch michtigere Dolomit-
massen steil aufgerichtet.

Die Schichtenneigung entspricht im groflen und ganzen der hiufig in den
Zentralalpen beobachteten Ficherstellung, d. h. im Norden der Radstidter
Tauern waltet siidliches Fallen vor,?) im Siiden beobachtet man so gut wie
ausschlie@lich nérdliche bis nordéstliche, meist steile Neigungswinkel. Das Zentrum
wird von der unregelmiBigen?) Mulde des Triasdolomites eingenommen, welche:
der von der Faltung nur teilweise bewiltigten Axe des Fichers entspricht.

Die Faltungen der Sichelwand und des Zehnerkars bilden Fingerzeige
auf das Vorhandensein der tektonischen Achse. Dem nordédstlichen Teile des
Gebirges gehort auch die horizontale Uberschiebung der Lungauer Kalkspitz
an. Die hauptsichlichen Faltungen kennzeichnen jedoch die Hochfeindgruppe,
d. h. den Siiden der Radstidter Tauern.

Die Tatsache, dafl in dem westlichen Teile der gleichartig nach Norden
fallenden und gleichsinnig streichenden Hochfeindkette Reibungsbreccien und
michtige Schichtenpakete, im Osten hingegen tektonische Rauchwacken, lange
Faltenziige und Schuppenbildung vorwiegen, ist nicht leicht zu erkliren. Man
konnte daran denken, dal die Faltung unter verschiedener Belastung stattge-
funden hat: eine stirkere Belastung mufl die Ausbildung langer Schichten-
Binder und Schuppen sowie schmaler Rauchwackenzonen bedingen, wenn aufer-
dem die urspriingliche Hirte der aneinander grenzenden Gesteine verschieden
war. Ist hingegen die Masse der auflagernden Gesteine geringer oder die Be-
lastung ungleich, so werden die Gesteinklotze weniger intensiv ineinander ge-
faltet, wohl aber entstehen an der Grenze der Gesteine, welche verschiedene
Hirte, Plastizitit und Sprodigkeit besitzen, Reibungsbreccien oder Mylonite. Die
Ausdehnung dieser tektonischen Gebildle am Hochfeind dirfte durch wenig
andere Vorkommen, kaum durch die des Sonnwendjoches, iibertroffen werden.

Diese gefaltete Siildzone der Radstidter Tauern wird im Norden von einer
20—25 km breiten Phyllitzone begrenzt, in der nur eine einzelne Grabensenkung3)
(Mandling—Radstadt—Altenmarkt) eingebrochene Trias aufweist. Ferner zeigt
die im Norden anschlieBende Hochfliche des Dachsteins ebenso wie die Um-
gebung von Hallstatt und Ischl Plateau- und Bruchcharakter.

P. Termier hat seine interessanten Hypothesen iiber die Ostalpen weniger
auf Grund einiger Exkursionen4) in den Hohen Tauern als auf der Basis seiner
ausgedehnten Aufnahmen in den Westalpen aufgestellt. Die Bedeutung dieser
westalpinen, noch nicht iiberall im Zusammenhang veroffentlichten Studien wird
nur demjenigen klar, der das Glick gehabt hat, unter Fihrung Termiers die

) Hiufig ist hier auch saigere]Schichtenstellung.

2) Das nach Siden gerichtete Einfallen ist flach, das nach Norden gewandte meist steil.

3) Keiner der Geologen, seit Gumbel, E. SueB, E. von Moysisovics, Neumayr bis zu
W. Volz, G. von Arthaber und C. Diener haben eine Fjordbildung, bezw. eine Ablagerung der Trias auf’
altem Relief im Bereiche der Radstidter Tauern an Stelle der Falten- und Bruchbildung wahrnehmen
konnen. C. Diener weist in Bau und Bild Osterreichs (S. 457) besonders auf die Verwerfung des
Mandlinger Dolomitzuges und die Briche in der Umgrenzung der groBSen muldenférmig gelagerten
Hauptmasse der Radstidter Trias hin. Ich glaube somit von einer erneuten Erérterung der ent-
gegenstehenden Hypothese absehen zu sollen.

4) C. R. 16, 13. 30. Nov. 1903. L Sur quelques analogies de faci¢s géologiques entre la
zone centrale des Alpes orientales et la zone interne des Alpes occidentales. II. Sur la structure
géologique des Hohe Tauern. IIL Sur la synthése géologique des Alpes orientales. Vergl. den
Nachtrag p. 97.
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hochwichtigen Aufschliisse bei Bourg d’Oisans, am Pelvoux, an der Meije und bei
Briancon (Prorel, Sablier, Mt. Genévre) kennen zu lernen. Aber so sehr ich
auch den Scharfblick und die Ausdauer Termiers zu bewundern Veranlassung
habe, so ist mir doch in dem klassischen Gebiete seiner Studien nichts begegnet,
was die Entstehung der Deckschollen als einen von der Faltung grund-
sitzlich verschiedenen oder durch den Einflul einer hypothetischen, gewal-
tigen, und zwar nunmehr vollstindig abgetragenen Schubmasse bedingten
Vorgang erwiesen hitte. Viel wesentlicher ist der Umstand, daB der von Termier
selbst so hochgeschitzte W. Kilian, einer der Hauptmitarbeiter!) bei der Aufnahme
des Brianconnais, zu anderen theoretischen Anschauungen iiber den westalpinen
Gebirgsbau gelangt ist. Nicht eine Deckschollenbildung von enormer Aus-
dehnung, sondern die doppelte, in entgegengesetzter Richtung wirkende
Faltung wihrend zweier aufeinanderfolgender Perioden sehr ver-
schiedener Natur erklirt nach W. Kilian den Ficherbau der inneralpinen Sedi-
mentzone des Briangonnais und ihrer Uberschiebungskuchen?).

Die Falten der Gegend von Briangon waren urspriinglich simtlich (mit
Inbegriff der »vierten Schuppe« Termiers und der Liasmasse des Mont Jovet in
Savoyen) nach Westen iiberschoben und zwar infolge einer allmihlich gesteigerten
Faltung, wobei sich eine Reihe ausgewalzter liegender Falten (= »nappes<) iiber-
einander anhiuften. Die Bildung der ostwirts (gegen Italien hin)3) iiberschobenen,
meist viel einfacheren, nicht ausgewalzten, in ihrem Gesamthabitus von
ersteren sehr verschiedenen Falten ist spiter unter dem EinfluB einer anderen
Ursache erfolgt. Als Grund dieser Riickfaltung deutet Kilian auf eine Abtragung
der Schichten oder die Senkung am Innenrande der Alpen hin.4)

Die Erklirung entspricht ungefihr der Deutung, welche A. Heim seiner
Glarner »Doppelfalte« gab, so lang er an dieser Annahme festhielt: Eine Senkung
inmitten von Glarus sollte die Uberwallung von beiden Seiten her bewirkt haben.
Wenn hier die Senkung ein hypothetischer Vorgang war, so ist am Innenrand
der Westalpen das grofe piemontesische Senkungsfeld vorhanden, dessen all-
mihlicher Einbruch die angrenzenden Alpenteile in Mitleidenschaft ziehen mufte.

Zutreffend ist jedenfalls die Angabe P. Termiers, dal die Schichtenfolge
in den Ostalpen vollstindiger sei als die der Westalpen. Grofle, flachgelagerte
Sedimentdecken im Zentrum der Erhebung, wie die des Brenners oder der
Radstidter Tauern fehlen im Westen sicher vollstindig.

Ich fihre allerdings die flache Lagerung der Triasplatten des Brenners und der
Radstidter Tauern nicht auf flache Falten, sondern auf wenig gestorte Lagerung
zuriick, die nur lokal von der Faltung iiberwiltigt wurde (Schwarze Wand,
Steinacher Joch — Karbonkeil von Trias, liegende Falte der Lungauer Kalkspitz).

Infolge der im ganzen geringeren und nach Osten allmihlich abnehmenden
Faltungsintensitit ist auch die Gebirgserhebung weniger bedeutend und die Ab-
tragung im Osten weniger weit vorgeschritten als im Westen. Wir haben in
der Zentralzone des Ostens die in toto gehobenen.und nur randlich iiber die
Senkungsschollen geschobenen Sedimentdecken, im Westen wiederholte Schuppen-
bildung oder Uberschiebungskuchen. Ein lokaler Durchschnitt (Steinacher Joch,
Muttenwand, Lungauer Kalkspitz) mag mit Profilen der Brianconnais iberein-
stimmen und die Annahme Zihnlicher Entstehung erkliren.

1) »Collaborateur principal¢ in der offiziellen' Ausdrucksweise.

2) Der gefalteten, flach lagernden Pakete der mesozoischen Sedimente.

3) Also von der Achse des Briangonfichers nach auflen.

4) W. Kilian, Compte-Rendus IX. Congrés international, Wien 1904, S. 473.
Wissenschaftliche Erganzungshefte zur Zeitschrift des D.u. O. Alpenvereins, II. Bd., 1. Heft. 7
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Tatsichlich ist jedoch die Ubereinstimmung der Uberschiebungsstruktur in den
Ostalpen nur auf vereinzelte Punkte beschrinkt. Nicht jede Sedimentdecke in*‘den
ostlichen Zentralalpen stellt eine lokal iiberfaltete oder eingefaltete Scholle dar,
Briiche sind stets vorhanden und die Ausdehnung und das Ausmaf der letzteren
nimmt nach Osten stetig zu. Im Westen der Alpen begegnen wir iibereinander-
geschobenen Schuppen in mehrfacher Wiederholung, wihrend Briiche selbst in
geringfigiger Ausdehnung ginzlich fehlen. Die Verschiedenheit des Gebirgsbaus
zwischen Osten und Westen ist ausgeprigt; die Ostalpen erinnern besonders
in ihrem siidlichen Teile strukturell viel mehr an die Karpathen
als an den Westen.

Wihrend in den Westalpen die verschiedenen Schollen durch das Uber-
maf} der Faltung (nicht durch die ausquetschende Wirkung einer verschwun-
denen »nomadisirendenc¢ Decke) ibereinander gehiuft sind, liegen in den
Ostalpen wie in den Karpathen die verschieden alten Bestandteile des
Gebirgs nebeneinander. Nur die Anordnung dieser Kernmassen ist wiederum
in den Alpen und Karpathen verschieden:

»Mit seltener Klarheit verwirklicht sich in den Karpathen nicht nur wieder-
holte und unterbrochene Gebirgsfaltung, sondern auch ein unverkennbares zonares
Wandern des Ablagerungs- und Faltungssitzes. An das praedyadische Gebirge
lehnen sich die dyadisch-mesozoischen Ablagerungen, an -diese der Ring der
Karpathensandsteine, an diese als letzter Ansatz das karpathische Miocinband.
Sowie diese Bildungen der Zeit und dem Orte nach aufeinanderfolgen, so macht
auch jede ihre eigene Hauptfaltung mit, die sich im wesentlichen auf die je
weilige Geosynkline beschrinkt, ohne in das Vor- oder Hinterland einzudringen.«
(V Uhlig.)

Wihrend die Karpathen einen mehr zonaren Bau zeigen, ist den siidlichen
Ostalpen eine rumpfartig begrenzte alte Masse (der Rest der palaeokarnischen
Ketten) eingelagert, welche dementsprechend einen abweichenden Verlauf der
juingeren Faltungszonen bedingt. Geht man von dieser verschiedenen Grund-
anlage der Karpathen und siidostlichen Alpen aus, so ist die Ubereinstimmung
der Grundanschauung iiber den Aufbau des Gebirges um so bemerkenswerter,
als sie von verschiedenen unabhingig arbeitenden Beobachtern iiber Ostalpen
und Karpathen gewonnen worden ist.
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