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Abb, 1, Die Tribulaungruppe vom Seberspitz.

(Absinken des aufgelagerten Triasdolomits von W nach O. Die Unterlage des letzteren besteht aus Glimmerschiefer. Zwischen Portjoch und Rothspitz wird der eingefaltete Dolomit und Kalk (K)
von Brennerphyllit (b) iiberlagert. Die obere und untere Grenze der am Portjoch stark reduzierten Trias ist punktiert.



1.
Einleitung.

Die Ansichten iiber den Bau der Faltengebirge haben mit dem Lrscheinen
der die Entstehung der Alpen behandelnden Schrift von E. Suefs mannigfache
Anderungen erfahren. Das rasche Anwachsen des Beobachtungsmaterials sowie
die vielseitige Diskussion hatten nicht nur bei Anhdngern und Gegnern des Wiener
Geologen, sondern auch bei diesem selbst verschiedene Abweichungen von den
urspriinglichen Ansichten bedingt. In einem so wenig angebauten und gepflegten
Wissenschaftsgebiet, wie die Tektonik es bis vor Kurzem war, regt jede neue
Beobachtungsreihe auch neue Gedanken an: Es soll daher in Folgendem versucht
werden, ausgehend von meinen geologischen Aufnahmen der Karnischen Alpen

und der Tribulaungruppe vergleichende Untersuchungen tiber den Bau des Alpen-
gebirges anzustellen.
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Abb. 2, Der Weifswandspitz von Osten,

Denudationsrest von triadischem Tribulaundolomit auf Glimmerschiefer.

Die Ergebnisse der geologischen Kartirung der Karnischen Alpen sind
fertig ausgearbeitet und zum grofsen Teile schon gedruckt.') Die Untersuchung

des Brennergebietes?) ist zwar schon erheblich gefordert, aber noch nicht

1y Die Karnischen Alpen. Ein Beitrag zur vergleichenden Gebirgstektonik. 1. Lieferung.
Halle, Niemeyer.

) Eine ecingehendere Besprechung der Arbeiten frilherer Beobachter (Stotter, Pichler,
Stache, Teller, Giimbel; ferner Stur, Blaas, Kathrein) wiirde in dieser vorliufigen Mitteilung
um so weniger am Platze sein, als die Litteratur aufserordentlich zerstreut ist. Es sei daher nur
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zum Abschlufs gelangt. Die Tribulaungruppe im engeren Sinne, sowie die siid-
westlich anstofsende Hochgebirgsregion bis zum Schneeberg (Passeyer) sind, ab-
gesechen von unerheblichen Einzelheiten, im Mafsstabe /5500, aufgenommen; die
nordlichen Berge zwischen Gschnitzthal und Innsbruck sind durch eine grofse
Anzahl von Begehungen bekannt geworden.

Die erste Anregung zur Untersuchung der eigentiimlichen, inmitten des
Stubaier Urgebirges auftretenden Triasmassen verdanke ich dem Manne, welchem
die vorliegende Festschrift gewidmet ist. Ob-
wohl ich im Laufe des verflossenen Jahrzehnts
bei fiinf verschiedenen Gelegenheiten das Gebiet
wihrend lingerer oder kiirzerer Zeit durchstreift
habe, verhinderten doch im Anfang meine Un-
getibtheit und spiter die Beschiftigung mit an-
deren Arbeiten eine griindliche Inangriffnahme
des schwierigen Problems. Erst 1892 habe ich
mit einer durch die Vermittelung des Herrn
Professor Freiherrn von Richthofen erlangten
Unterstiitzung des Deutschen und Osterreichi-

schen Alpenvereins die Untersuchungen in aus-
gedehnterem Mafse!) wieder aufgenommen und
in dem verflossenen Sommer im Ganzen zehn
Wochen am Brenner verweilt.
Als Tribulaungruppe im weiteren
Sinne bezeichne ich das ostliche Stubaier Ge-
birge, soweit Triasmassen in ungleichférmiger
Lagerung die dlteren Schiefer bedecken. Geo-
logische Zusammensetzung und landschaftliche
Eigentiimlichkeiten — das Auftreten von Dolo-
mitbergen mitten im Urgebirge — verleihen
diesem kleinen Gebiet einen scharf ausgepriagten
Abl;'.riuliz}; :f;?}:ﬁsihf;fz Z‘;der Charakter. Die Grenzen sind: Inn, Sendersthal,
. Seejochl (2508 m), Neustift im Stubai ; Pinnisthal,
Abfall des Goldkappel, Toffring-Graben, Ridnaunthal, Brennerlinie bis Innsbruck.

hervorgehoben, dafs die Altersdeutung, welche Pichler fiir die Kalkmassen gab, sich im Grofsen und

Ganzen - nicht im Einzelnen - bestitigt hat. Eine richtige Vorstellung von dem schwierigen
Faltenbau unseres Gebietes finden wir — wenn auch nur fir das kleine Gebiet des nordlichen Pflersch-
gebirges — in einer jiingst erschienenen Arbeit von Giimbel.

) Die Herren Dr. K. Futterer und Dr. Franz E. Suefs haben als meine Mitarbeiter das
ostlich vom Brenner gelegene Gebiet in Angriff genommen, das hier jedoch nur so weit in Betracht
gezogen wird, als iltere Beobachtungen vorliegen. Bei den meisten ohne Fiihrer unternommencn
Hochtouren erfreute ich mich der Begleitung und touristischen Fithrung des Herrn Hans R. Schmitt
aus Wien, der in ganz ungewohnlicher Weise die Eigenschaften eines Landschaftsmalers und Berg-
steigers vereinigt.



Die Tribulaungruppe am Brenner. 5

Eine Anzahl wenig ausgedehnter, zum Teil winziger Denudationsreste der Trias
findet sich aufserdem in den benachbarten Gebirgen, ohne den Charakter der-
selben in mafsgebender Weise zu beeinflussen (Weifspitz bei Gossensafs, Elferspitz
im Pinnis, Garklerin, Weifswandspitz und die beiden «Weifsen» am Schneeberg).

Die Abgrenzung der allerdings rdumlich wenig ausgedehnten Tribulaun-
gruppe ist bisher niemals versucht worden, auch nicht in der, meist in gliicklicher
Weise durchgefiihrten Einteilung der Ostalpen von A. Bohm.!) Derselbe hebt
allerdings hervor, dafs «die Physiognomie des Gebirges, welche in dessen oro-
plastischem und geologischem Bau begriindet ist, bei einer natiirlichen Einteilung
in erster Linie zu beriicksichtigen ist, und dafs die Begrenzung der Gruppen durch
Tiefenlinien, aber nicht gerade immer durch die tiefsten Flufsldufe erfolgen mufs».
Trotzdem gliedert er seine «Otzthaler Alpen» (a. a. O. S. 372  zwischen
Reschenscheideck, Innthal, Brenner, Sterzing, Jaufen, Passeyer, Vintschgau) nur
in die Venter Gruppe und die Stubaier Gruppe. Dafs bei beiden Gruppen so-
wohl die geologische Zusammensetzung wie die eigentiimliche Oroplastik iiber-
einstimme, hebt der Verfasser selbst hervor. Die gleichmifsige Hohe der massigen
Kimme, das Fehlen hervorragender Gipfel und tiefeingeschnittener Jécher kenn-
zeichnen die Venter Gruppen und den angrenzenden Teil der Stubaier Gruppe
in gleicher Weise. Ohne hier auf die Gliederung des eigentlichen Otzthaler
Hochgebirges?) eingehen zu wollen, kann doch hervorgehoben werden, dafs die
im Obigen abgetrennte Tribulaungruppe den von A, B6hm nambhaft gemachten
Einteilungsprinzipien in vollem Mafse entspricht. Vom geologischen Gesichts-
punkte ist eine eingehendere Verteidigung unnétig; dafs die Physiognomik des
Gebirges durch das Auftreten von michtigen Dolomitmassen in entscheidender
Weise beeinflufst wird, versteht sich ebenfalls von selbst; nur die Tiefenlinie ist

im Westen nicht iiberall deutlich ausgeprigt.

1L

Die Schichtenrcihe des Brennergebiets.

Eine summarische Aufziahlung der Formationen ist als Einfilhrung in die
Probleme der Tektonik nicht zu umgehen. Die aus mannigfachen Profilen kom-
binirte Schichtenreihe umfafst folgende Glieder:

A, Archaische Gesteine.
1. Gneifs.

Der massige weifse Centralgneifs der Tauern, welcher sich nach Westen
in den Zillerthaler und Tuxer Kamm spaltet,?) ist das &lteste Gestein. Die petro-

1) Penck’s Geographische Abhandlungen 1, 3.
2) Venter 4 Stubaier — Tribulaungruppe,
3) Teller, Verhandlungen der k. k. geolog. Reichsanstalt, 1882, S. 241.
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graphisch iibereinstimmenden Gneifsziige des Westens, welche im Glimmerschiefer
(2) auftreten (z. B. Acherkogel bei Otz, Rother Grat und Wilder Freiger im
Stubai), sind entweder aufgefaltete Massen des Urgneifses oder Einlagerungen im
Glimmerschiefer (2). Augengneifse, wie sie u. a. zwischen Ranalt und der Dresdener

Hiitte auftreten, diirften als metamorphe granitische Gesteine!) aufzufassen sein.

2. Glimmerschiefer.

Der feste, quarzreiche, oft quarzitisch entwickelte Glimmerschiefer ist das
verbreitetste Gestein in den Otzthaler und Stubaier Bergen (einschl. Tribulaun-
gruppe). Eine zweiglimmerige Varietit (Muscowit und Biotit) ist im Ridnaun-
gebiet verbreitet. Noch grofsere Ausdehnung besitzt hier auf dem siidlichen
Thalgehinge der Granatenglimmerschiefer. Einlagerungen von Hornblende-
gesteinen (Pinnis, Schneeberg) sind weit verbreitet, aber wenig machtig. Kalkein-
lagerungen sind im Glimmerschiefer sehr selten (Bremsberg des Schneeberger
Bergwerkes).?)

Die Lagerung des Glimmerschiefers ist meist steil aufgerichtet, aber fast
durchweg regelmifsig; nur in der Nihe der Teplitzer und Magdeburger Hiitte
ist das Gestein stark gefiltelt und zerquetscht.

B. Altpaliozoische Gestetne unbestimmter Altersstellung.
3. Brennerphyllit (Quarz- und Kalkphyllite der Brennerlinie).

Bei den wenig geklirten Altersbezichungen dieser Gesteine crscheint die
Anwendung von Lokalbezeichnungen mehr angebracht als die Beibehaltung der
von Stache nur provisorisch aufgestellten «Quarzphyllit-, Kalkphyllit- und Kalk-
thonphyllitgruppen».

Ungestorte Profile, welche die Lagerung der drei iltesten Formationen
(1—3) zur Anschauung bringen, sind im Brennergebiet bisher nicht nachgewiesen.
Doch darf man aus anderweitigen Erfahrungen den Schlufs ziehen, dafs die
Phyllite diskordant die archaischen Gesteine bedecken.

Im Hangenden des am Wolfendorn endenden Tuxer Gneifs-Kammes
beobachtet man?®): a) Strahlsteinschiefer, b) kérnigen Kalk und Kalkphyllit, der
zum Brennerpasse abdacht und zwischen Brennerbad und Postalp das 0stliche
Gehinge zusammensetzt, ¢) schwarzen bezw. dunkelen Thonglimmerschiefer
(Quarzphyllit) mit hiufigen Einlagerungen von Kalkphyllit und kérnigem Kalk;
diese Beimengung bildet den Hauptunterschied vom Glimmerschiefer, dem der
Thonglimmerschiefer zuweilen dhnlich wird.

') Auch W. Salomon beschreibt neuerdings aus dem Adamellogebiet eine gneifsartige, durch
Dynamo - Metamorphose entstandene Modifikation des Tonalits. Tschermaks mineralog.-petrograph.
Mitteilungen, 1891, S. 410 ff.

%) Eine eingehende petrographische Schilderung der hierher gehdrigen Gesteine siehe bei
A, v. Elterlein, Jahrb. d. k. k, geolog. Reichsanstalt, 1891, S, 289 (Beitriige zur Kenntnis der Erz-

lagerstiitte des Schneebergs bei Mayern in Siidtirol).
3} Vergl. Teller, a. a. O
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Wie Giimbel durch zahlreiche Analysen nachgewiesen hat, besteht der
Hauptunterschied der alteren und der triadischen (s. u.) krystallinen Marmor-
gesteine in dem fehlenden Magnesiagehalt der ersteren. Doch ist hervorzuheben,
dafs bei einer genauen Kartirung nur selten Zweifel iiber die geologische Alters-
bestimmung moglich sind. Im Handstiick sind die Gesteine allerdings leicht zu
verwechseln.

C. Fungpaliozotsche Formationen.

4. Carbon.

Das Obercarbon tberdeckt bei Steinach flachgelagerten Thonschiefer und
Quarzit, bei Gries_Griinschiefer, welche wohl simtlich dem Brennerphyllit zuzu-
rechnen sind. Doch ist die Grenze in dem dicht bewaldeten Gehidnge mangelhaft
aufgeschlossen, so dafs tiber die diskordante oder konkordante Form der Lage-
rung nichts gesagt werden kann. Die Pflanzenreste, welche im Thonschiefer vor-
kommen, entsprechen nach Stur der hdchsten Zone des Obercarbon, den
oberen Ottweiler Schichten. Die hiufigsten Gesteine sind Thonschiefer, der
zum Teil phyllitische Beschaffenheit besitzt, und Grauwackenschiefer, der in
stark gefalteten Gebirgsteilen (Schone Grube) ein quarzitisches Aussehen erhilt. Ein-
gelagert finden sich Quarzkonglomerat und Eisendolomit, d. h. ein Dolomit
mit Spateisenstein, welcher letztere das verwitternde Gestein mit einer braunen
Rinde (Eisenoxydhydrat) iiberzieht. Eine kohlige Bildung ist die Néfslacher Erde.
Am Westabhang des Nofslacher Joches finden sich wenig michtige Ginge von
alten Eruptivgesteinen (Glimmerdiabas), wie sie bekanntlich in den Ostalpen
weit verbreitet sind. (Cornet, Jahrb. G. R. A., 1888, S. 591.)

Sichere Vertreter der Dyas scheinen zu fehlen. Vielleicht sind jedoch
die magnetithaltenden Quarzkonglomerate vom Siidabhang des Hohen
Burgstalls (Stubai) als Vertreter der Gr6dener Konglomerate (sogenannter Verru-
cano der Osterreichischen Geologen) aufzufassen; méglicherweise entsprechen die-

selben jedoch dem Carbon. Sie liegen zwischen Glimmerschiefer und Dolomit.

D. Mesozoische Formationen.

5. Trias.

Vertreter dlterer Triasstufen (bis zu den Raibler Schichten einschliefslich)
konnten nirgends mit Sicherheit nachgewiesen werden. Zweifellos vorhanden
sind nur zwei Schichtgruppen von etwas eigenartiger centralalpiner Entwicke-
lung, welche der neu aufgestellten Juvavischen (frilher Oberkarnischen) und der
Rhaetischen Stufe von Mojsisovics entsprechen diirften.

I. Tribulaundolomit (etwa = Hauptdolomit bezw. Juvavische Stufe
Mojs.). Reiner Dolomit und dolomitischer Kalk, meist halbkrystallin oder als
echter koérniger Marmor (Grofser Tribulaun, Telfer Weifse) entwickelt. Seltener,
aber im ganzen Gebiet verbreitet (Vall Ming, Portjochweg, Zeisspitz bei Gschnitz,
Blaser und Weifse Wand bei Matrei) ist ein kliiftiger, in scharfe eckige Stiicke
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zerspringender Dolomit, der mit dem Hauptdolomit der Nordalpen vollkommen
iibereinstimmt.

Ein weifses Glimmermineral findet sich hiufig auf den Schichtflichen
(Tribulaun, Weifswandspitz, Weisspitz); Einlagerungen (I—3 m maéchtig) von griin-
lichem oder dunkelem Thonglimmerschiefer erscheinen am Grofsen Tribulaun
und an der Telfer Weifsen. Die bedeutendste Michtigkeit des Dolomits betrigt
1100m (zwischen Tribulaungipfel und dem Widum von Pflersch).

Versteinerungen sind vereinzelt an weit auseinander liegenden Punkten
gefunden worden: Megalodon sp. am Serlesspitz, ! Daktyloporenreste in dem
krystallinen Dolomit des Weifswandspitz und deutliche, unzweifelhafte Cri-
noidenstielglieder auf dem Schwarzseespitz (3062) und der Moarer Weifsen am
Schneeberg.

Eine Ubereinstimmung des Tribulaundolomites mit gleichalten, weiter west-
lich vorkommenden Triasbildungen der Mittelzone ist unverkennbar. In erster
Linie ist der dolomitische Ortlerkalk (Giimbel) nnd der Calcaire du Briangonnais
der Westalpen zu nennen, deren triadisches Alter neuerdings von franzdsischen
Forschern nachgewiesen worden ist. Eine weitere Ahnlichkeit aller centralalpinen
Triaskalke besteht darin, dafs im Liegenden dieser Bildungen die untere Trias
nur ganz unbedeutend vertreten ist.

2. Glimmerkalk der Schwarzen Wand. Heller und dunkler Glimmer-
kalk, hie und da (Goldkappel, Saile) mit Pyrit!), kalkiger Thonglimmerschiefer
(schwarz, griin oder grau). Darin einzelne méichtige Dolomitbdnke, welche den
Ubergang zum oberen Teile des Tribulaundolomits bilden. Vereinzelt finden
sich quarzitische Lagen (Obernberger Tribulaun)?), rote Eisenkalke und Mangan-
knollen (Obernberger Tribulaun). Ein besonderes schénes Gestein, ein gelber,
rotlich gefdrbter Dolomitmarmor mit griinlichen Glimmerlagen findet sich in einem
Wandbruch am Ausgang des Schneebigen Kars (Obernberger Tribulaun).

Die zwischen Muttenjoch und der Schénen Grube in unmittelbarem Zu-
sammenhang mit Carbon auftretenden Kalkphyllite sind wahrscheinlich eingcfaltete
und metamorphosirte Glimmerkalke. Der Glimmerkalk erreicht an der Schwarzen
Wand seine grofste Méchtigkeit von ca. 300—350m. Derselbe ist einerseits als
heteropes Aquivalent der obersten Teile des Tribulaundolomits (Juvavische Stufe)
aufzufassen und andererseits mit den Ké&ssener Schichten (Rhaet) zu vergleichen.

Diese Vergleichung kann trotz der Seltenheit von organischen Resten als unbedingt

1) Derselbe stimmt dann vollkommen mit den Pyritschiefern der Radstidter Tauern liberein,
ist aber weniger verbreitet als dieser.

2) Auch auf dem Gipfel des Serlesspitz treten Gesteine auf, in denen weifser Quarz und
grofse dunkele Glimmertafeln (Biotit) die vorherrschenden Gemengteile bilden. Das frither von hier
citirte, auf J. Roth’s Autoritit gestiitzte Vorkommen von «Gneifs» beruht auf einem Irrtum, der durch
die eigentiimlichen Verwitterungsformen des Gesteins veranlafst ist. Der cigentiimliche, an Urgestein
gemahnende Charakter des krystallinen, durch Dynamometamorphose entstandenen Gesteins bleibt
jedoch unangetastet,
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sicher angesehen werden, da der Glimmerkalk am Hutzl von Adneter Schichten
konkordant iiberlagert wird.

Versteinerungsreste sind an verschiedenen Punkten gefunden worden,
erscheinen aber durchweg zur nidheren Bestimmung ungeeignet. Crinoiden und
Brachiopodenreste kommen am Siidabhang der Saile in den dunkelen, dem
Dolomit!) eingelagerten Kalkschiefern vor. Pichler citirt einen in der Inns-
brucker Sammlung befindlichen Saurierzahn von dem Serlesspitz (« Belodon Kapffi»),
F. Teller hat am Penser Joch in einem wahrscheinlich dem Glimmerkalk der
Schwarzen Wand gleichzustellenden Gestein Daktyloporen, Cidaritenstacheln
und Gastropodenreste gefunden.

6. Der Lias.

Das vor Jahren auf der Spitze des Hutzl (Kesselspitz) entdeckte Lias-
vorkommen?) ist bisher das einzige seiner Art geblieben und wird es aller Vor-
aussicht nach auch bleiben, da simtliche einigermafsen bedeutsame Triasgipfel
von mir betreten worden sind. Das Vorkommen von Fhylloceras, Lytocevas,
Arietites, Belemnites, Atractites und einem Nawutilus von liassischer Form erhebt
die Altersbestimmung iiber jeden Zweifel; die konkordante Auflagerung der Ad-
neter Schichten auf dem Glimmerkalk ist auch fiir die Altersbestimmung des
letzteren von wesentlichster Bedeutung.

Die iibrigen, zum Teil hoheren Triasgipfel (Kirchdachspitz) zwischen Stubai
und Gschnitz entbehren des aufgelagerten Lias, was durch die Lagerungsverhilt-
nisse erklirlich wird: Die Triasschichten des erwidhnten Bergzuges streichen NO—SO
und bilden eine aufserordentlich flache Synklinale, deren Kern der Kesselspitz
bildet. Die Schichten zeigen hier und besonders weiter im NO (an dem Serles-
spitz) deutliche Anzeichen mechanischer Pressung.

Eine Besprechung der diluvialen Glacialschotter und Mordnen, welche
im Brennergebiet eine sehr bedeutsame Rolle spielen, bleibt einer spiteren aus-
fithilichen Beschreibung vorbehalten.

Obwohl eine ausfithrlichere Darstellung der &lteren Litteratur aufserhalb
des Bereichs einer vorlaufigen Mitteilung liegt, glaube ich doch die {iberaus
zutreffende geologische Schilderung anfihren zu miissen, welche Goethe auf den
ersten Seiten der Italienischen Reise von unserer Gegend entwirft. (Auf
dem Brenner, den 8. September 1786 abends.) «Die Kalkalpen, welche ich bis-
her durchschritten, haben eine graue Farbe und schone sonderbare, unregel-
mifsige Formen, ob sich gleich der Fels in Lager und Binke teilt. Aber weil

1) Man vergleiche eine frither von mir verdffentlichte Profilskizze der Saile, Jahrb. d. k. k.
geol. R, A., 1886, S, 357. Das Gestein der Saile wurde frither als Kalk bezeichnet, wofiir besser
Dolomit zu schreiben ist,

2) Frech, iber ein ncues Liasvorkommen in den Stubaier Alpen, Jahrb. d. k. k, geol.
R. A., 1886, S. 355.
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auch geschwungene Lager vorkommen, und der Fels iiberhaupt ungleich ver-
wittert, so sehen die Winde und Gipfel seltsam aus. Diese Gebirgsart steigt den
Brenner weit hinauf.» (Der Triaskalk und Dolomit erscheint tberall im Hinter-
grunde der nach der Brennerstrafse zu gedffneten Thiler, Stubai, Gschnitz, Obern-
berg.) «In der Gegend des oberen Sees fand ich eine Veridnderung derselben. An
dunkelgriinen und dunkelgrauven Glimmerschiefer (Thonglimmerschiefer in der vor-
liegenden Beschreibung), stark mit Quarz durchzogen, lehnte sich ein weifser,
dichter Kalkstein, der an der Ablosung glimmerig war (Kalkphyllit) und in
grofsen, obgleich unendlich zerkliifteten Massen anstand. Uber demselben fand
ich wieder Glimmerschiefer, der mir aber ziher als der vorige zu sein schien.
Weiter hinauf zeigt sich eine besondere Art Gneifs oder vielmehr eine Granitart,
die sich dem Gneifs zubildet, wie in der Gegend von Ellbogen.» (Da Goethe auf
dem Brenner noch nicht den am Wolfendorn, also weiter siidlich auslaufenden
Tuxer Gneiszug gesehen haben kann, handelt es sich wohl um die als erratische
Geschiebe sehr verbreiteten Augengneifse des Zillerthaler Gebirges, welche nach
K. Futterer als dynamometamorphe Granite anzusehen sind.} «Hier oben,
dem Hause gegeniiber, ist der Fels Glimmerschiefer. Die Wasser, die aus den
Bergen kommen, bringen nur diesen Stein und grauen Kalk mit. Nicht ferne

mufs der Granitstock sein, an den sich alles anlehnt».

I11.
Kurze Ubersicht des Gebirgsbaus der Tribulaungruppe. )

Eine Zusammenstellung des gesamten vorliegenden Beobachtungsmaterials
(d. h. des Frgebnisses von 16 Wochen geologischer Arbeit) wiirde tiber den
Rahmen dieser Mitteilung hinausgehen und zudem ohne zahlreiche Abbildungen
und ausfiihrliche Karten unthunlich sein. Die beiden im Folgenden beschriebenen
Durchschnitte diirften jedoch die wichtigsten Thatsachen des geologischen Baues
zur Anschauung bringen.

1. Stidwestlich von Innsbruck erhebt sich die aus flachliegendem Tri-
bulaundolomit (mit eingelagerten versteinerungsfithrenden Kieselkalken und Pyrit-
schiefern) bestehende Saile. Nach Norden zu stiirzt der Berg in steilen, wild-
zerkliifteten Winden ab; das Siidgehidnge zieht sich in geringerer Neigung zu dem
weiten, fruchtbaren, von alten Glacialbildungen erfiillten Stubaithal hinunter. Der
ticfeingeschnittene Erosionsrifs des Pinnisbaches fithrt uns in das Herz des Dolomit-
gebirges. Das westliche Thalgehinge besteht aus steil aufgerichteten dunkelen
Glimmerschiefern und eingelagerten Hornblendegesteinen, welche in 2200—2300 m
Hohe von einem Denudationsreste des flachgelagerten Tribulaundolomits gekront
werden (Elferspitz 2494 m). Dies letztere Gestein setzt in gleicher Lagerung den
ganzen Ostabhang bis 1300 m abwirts zusammen. Das Pinniser Thal entspricht

1) Uber die Begrenzung dieser Gruppe vergl. oben,
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also einer bedeutenden Verwerfung, der die Erosion folgte. Wenn auch die
Trias auf den abradirten Schichtkopfen des Urgebirges, also auf unebener Unter-
lage abgesetzt wurde, so erscheint es doch angesichts der gleichartigen Beschaffen-
heit des Gesteins undenkbar, dafs urspriinglich Hohenunterschiede von fast 1 km
auf 1'/, km Horizontalabstand vorhanden waren.

Die gewaltige, von Norden unersteigliche Dolomitmasse des Kirchdach-
spitz (2840 m) in westlicher Richtung umgehend, fiihrt der Weg zum Pinnisjoch
hoch hinauf. Nun steil hinab zum Dorfe Gschnitz und auf der anderen Seite empor
durchs Sandesthal. Wir bleiben andauernd in dem harten, quarzreichen Glimmer-
schiefer, der NW—SO streicht und steil, beinahe senkrecht nach NO einfillt. Im
Sandesthale ist (wie am Pinnisjoch) die auf dem linken Gehinge aufgeschlossene
Transgressionsgrenze mannigfach gestort, und ebenso erscheint der westliche Kamm
von einem Triasrelikt, der Garklerin (2465 m) gekront, wihrend im Osten der
Dolomit viel tiefer hinabreicht. Der Hohenunterschied betrigt hier nur 400 m;
doch bildet diese Verwerfung die Fortsetzung der im Pinnisthal beobachteten

Storungszone.

Gschnitzer  Pflerscher Sandesjoch Goldkappel Hoher Weifswand Sp.
Tribulaun (Trias) Zahn (Trias)

Garklerin

Abb, 4. Tribulaungruppe und Sandesthal vom Hohen Thor (N).
Die wohlgeschichtete Trias bricht am Goldkappel ab. Weiter westlich besteht noch der Gipfel
des Weifswandspitz und der Garklerin aus Triasdolomit, Die Unterlage desselben bildet iiberall
Glimmerschiefer.

Den Hintergrund des von Schuttkegeln, alten Morinen und Bergsturz-
trimmern erfiillten Sandesthales bildet die zweigezackte, sagenumwobene Dolomit-
Pyramide des grofsen Tribulaun (3102m), dem im Osten zwei nur um ein



12 Dr. F. Frech,

Weniges niedrigere Berge vorgelagert sind: die kompakte, weifse Masse des
Gschnitzer Hochgipfels (2957 m) und die scharfe Felsnadel der Schwarzen
Wand (2911 m). Marmorisirter Tribulaundolomit und der nur in den hoheren
Teilen der Schwarzen Wand auftretende Glimmerkalk setzen die stolzen Gipfel
zusammen. Die préachtigen Aufschliisse in den steilen Winden gestatten die Beob-
achtung des Gebirgsbaus bis in seine feinsten Einzelheiten, Die Abstiirze des
Grofsen Tribulaun werden von einer Anzahl untergeordneter Verwerfungen durch-
setzt, welche die starke Zerkliiftung und die furchtbare Steilheit der an zwei
Stellen iiberhdngenden Winde bedingen. Der Gschnitzer Gipfel ist iiberaus regel-
mifsig aufgebaut und dementsprechend wenig zerkliiftet. Doch biegen sich auf

—_
o
o
T =
. o < .
Gschnitzer £ S Schwarze
Tribulaun 3 Wand

Abb. 5. Diec Schneethalscharte von Stiden.

Flexur (Schichtenbiegung) im Tribulaundolomit. Im O. wird derselbe vom Glimmerkalk der Schwarzen
Wand (dunkel) iiberlagert, Die untere Ansicht stellt die Schneethalscharte aus gréfserer Nihe dar.

seinem Ostabhang die Dolomitschichten in einen normalen, ca. 300 m betragenden
Flexur nach abwirts, um in der Schwarzen Wand wieder ihre flache Lagerung
anzunchmen. Dieser nach Ost gerichtete Schichtenfall gab den Anlafs fiir die
Einfurchung der Schneethalscharte.

Die Dolomitschichten und die untere Grenze derselben gegen das
Urgebirge erscheinen von West nach Ost gesenkt. Im Hintergrunde des
Pflerschthales liegt, jedem Besucher von Gossensafs wohl bekannt, der Weifs-
wandspitz, eine, wie der Name besagt, schneeweifse, gegen den dunkelen
Glimmerschiefer durch einen horizontalen Schnitt scharf abgesetzte Dolomit-
pyramide. Hier liegt die Triasgrenze in 2800 m Hoéhe., Am Goldkappel, neben
dem gewdhnlichen Ubergang von Gschnitz nach Pflersch, finden wir den Dolomit
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schon bei 2500m. 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 Ab-
senkung erfolgt nicht auf einer gleichmifsig geneigten Fliache, sondern in einer
Reihe kleinerer, staffelformig angeordneter Briiche, welche iiberall an der
unteren Dolomitgrenze auftreten (vergl. oben Abb. 1 und 2).

Auf den das obere Pflerschthal 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 jiingeren Gesteinen; der quarz-
reiche Glimmerschiefer, welchem wir schon im Stubai begegnet sind, setzt hier
in ermiidender Einformigkeit das ganze Gebirge zusammen.

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

Es mufs hervorgehoben werden, dafs die Trias des Penser Jochs und
des Sailspitz einen nordalpinen Typus zeigt, der in den Stidalpen nirgends
wiederkehrt.

Die Lagerungsverhiltnisse, in denen die Penser Gesteine auftreten, sind
schon deshalb von grofsem Interesse, weil dieselben vollkommen mit den im
unteren Pflerschthal beobachteten iibereinstimmen. Hier wie dort finden wir
flach nordlich einfallende, verhiltnismifsig wenig michtige Kalk- oder Dolomit-
lager, welche mit gleichsinnigem Streichen und Fallen von dem Urgebirge

(im Pflersch vom Glimmerschiefer) iiber- und unterlagert werden.

Man wiirde nach oberflichlicher Untersuchung des einzelnen Vorkommens
die fraglichen Dolomite und Kalke, welche fast immer zu halb oder ganz krystal-
linen Gesteinen umgewandelt sind, fiir einfache Einlagerungen im Urgebirge halten,
wenn nicht das an verschiedenen Punkten (Anstieg zur Saile, Kesselspitz, Serles-
spitz, Penser Joch, Schneeberg und Weifswandspitz) beobachtete Vorkommen
unzweifelhafter Versteinerungen') diese einfache Deutung ausschlésse. Da zudem
die simtlichen Dolomite und Glimmerkalke des &stlichen Otzathaler (Stubaier)
Gebirges unter sich zusammenhingen oder nur durch Erosionsrisse getrennt sind,
da aufserdem an einigen, nicht metamorphosirten Aufschliissen (Saile, Blaser,
Vall Ming) die petrographische Ubereinstimmung mit dem Hauptdolomit der
Nordalpen ins Auge springt, so kann an dem obertriadischen Alter nicht ge-
zweifelt werden.

Die konkordante Lagerung von Urgebirge und Trias ist dann auf
die mechanische Ursache des gleichartig auf beide Gesteine wirkenden
Gebirgsdruckes zuriickzufiihren.

1) Vergl, oben.
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2. Die Gebirgszone, auf welcher dic Triaskalke des Brenners eingefaltet
sind, liegt ectwas Ostlich von den horizontal gelagerten Massiven und zwar
parallel zu diesen.

Die Schilderung eines Durchschnitts, der in entsprechender Weise parallel
zu dem soeben beschriebenen zu legen ist (vergl. Profil S, 93), wird das Verstindnis
der verwickelten tektonischen Erscheinungen erleichtern. Wir beginnen im Siiden.
Der Kamm zwischen dem unteren Pflersch und Ridnaunthal wird von dem ONO
streichenden Dolomitzuge, Gschleyerberg!) (2211 m) — Gschleyerwand,
Telfer Weifsen (2529 m) gekront.

WSW

Abb. 6. Dic Telfer Weifse von Norden, Eingefalteter Triasdolomit (wohlgeschichtet, weifs) im
Glimmerschiefer (dunkel schraffiert).

Unten: Der westliche Hochgipfel vom Sandeskopfel. Oben: Der o6stlich anschliefsende Theil des
Kammes vom Portjochweg. Durch die Erosion ist der Zusammenhang des SSO fallenden Dolomites
an einer Stelle unterbrochen.

1) Nicht Schleyerberg wie die Generalstabskarte schreibt,
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Die auf dem Nordabhang nach Nord, auf dem Siidabhang nach Siid
geneigten Binke scheinen einen einfachen Aufsatz zu bilden; jedoch finden wir
auf der Kammhohe eine Reihe von fiinf kleinen, durch Erosion isolirten, un-
regelmifsig aufgelagerten Glimmerschiefermassen, welche mit dem das Fufs-
gestell des Berges bildenden Gestein vollkommen iibereinstimmen.

Die deutlichsten Beweise einer energischen Faltung bewundern wir in
den prachtvollen Quetsch- und Kneterscheinungen zwischen Dolomit und
Granatglimmerschiefer, welche beim Anstieg von der Vall-Ming-Alp unter-
halb der Telfer Weifsen die tektonische Grenze kennzeichnen.

Die prichtige Aussicht vom héchsten Gipfel der Telfer Weifsen fesselt
die Aufmerksamkeit ebensowohl durch die landschaftlich wirkungsvollen Gegen-
sitze der bleichen Dolomitwinde und der dunkelen Schieferberge, wie durch den
interessanten Einblick in das tektonische Gefiige der Tribulaunmasse. Der Uber-
gang des scheinbar vollig ungestdrten, iiber 1000 m michtigen Dolomits in die
eingefalteten Keile lifst sich greifbar deutlich wahrnehmen: Westlich vom Port-
joch, dem Ubergang von Pflersch nach Obernberg, dringt ein wenig ausgedehnter
Keil von Quarzphyllit in die nach Ost absinkenden dunkelen Glimmerkalke vor;
weiter abwirts aber erstreckt sich der weifse Dolomit des Tribulaun als eine
verhéltnismiafsig schmale, in ihren H6henverhiltnissen ungemein wechselnde Zunge
am Gehédnge des Pflerschthales entlang bis Gossensafs. Oberhalb und unterhalb
besteht der Kamm aus dunkelen Schiefergesteinen. Die nidhere Untersuchung
zeigt, dafs das Fufsgestell aus Glimmerschiefer, die Hohe des Kammes hingegen
aus dem vom DBrennersattel her durchstreichenden Quarzphyllit besteht. Ein
weiterer Ausflug lehrt ferner, dafs der Dolomitkeil in immer abnehmender Breite
durch die drei vom Geierskragen und Iorenzenberg zum Brenner abfliefsenden
Griben bis etwa zur Hohe des Brennerbades durchstreicht. Vollkommen iso-
lirte, abgerissene Fetzen des Dolomits finden sich noch weiter nordlich, an
den Obernberger Seen und im Frader Thal inmitten des Quarzphyllites. (Aus
anderen, durch starken Seitendruck gefalteten Gebieten, so aus dem Berner
Oberland und den Karnischen Alpen, sind dhnliche Erscheinungen mehrfach be-
schrieben 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 tiberall die Anzeichen einer hochst energischen Pressung und
Knetung trdgt. Die Schichtenfolge auf dem nérdlichen Pflerschthalgehinge ist
also von unten nach oben: I. Glimmerschiefer (archaisch), 2. Weifser, meist
marmorisirter Tribulaundolomit, oben und unten von Verschiebungsflichen
begrenzt (Trias), 3. Quarzphyllit (paldozoisch), 4. Triadischer dunkeler
Glimmerkalk in einzelnen Resten, mit allen Zeichen heftigster mechanischer

Pressung. Das Fallen der ganzen, durch Gebirgsdruck anndhernd gleichsinnig
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geschichteten Masse ist unter mehr oder weniger flachem Winkel nach NNO
gerichtet. (Man vergl. das nebenstehende Profil).

Der Grund, warum in unmittelbar benachbarten Gebirgsteilen dieselbe
Triasformation in annidhernd normaler Stellung verblieb und andererseits in der
komplizirtesten 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—1400 m; die Dicke des Dolomitkeiles betragt 400—s500 m,
sinkt aber gegentiber der Miindung des Vall Ming bis auf 200m herab. Wenn
auch dieser geringe Durchmesser teilweis durch Auswalzung zu erkldren ist, so
legen doch die Zahlen selbst den Gedanken nahe, dafs nach der Ablagerung der
Trias und vor dem Beginn der jiingeren Faltung die Machtigkeit der ersteren
durch Denudation und Erosion in unregelmifsiger Weise vermindert wurde;
infolgedessen verhielten sich die michtigeren Massen und die durch Denudation
reduzirten Lager des Dolomits der Faltung gegeniiber verschieden. Der Glimmer-
kalk der obersten Trias, ein iiberaus plastisches Gestein, scheint dagegen die
Konsistenz krystallinen Schiefers besessen zu haben und wurde daher bei der
horizontal von Nord nach Siid wirkenden Faltung von seiner Dolomitunterlage
vollkommen getrennt.,

Ein Versuch, die durch genaue kartographische Aufnahme des Pflersch-
thals gesammelten Beobachtungen profilmiafsig zu versinnbildlichen, ergiebt das
beifolgende, etwas verwickelte Bild: Dreimal sind die Triasgesteine von kry-
stallinen Schiefern in siidlicher Richtung iiberschoben; an zwei Stellen
ist aufserdem der liegende Faltenfliigel durch Auswalzung entfernt, bezw. von dem
hangenden Fliigel tiberschoben worden. Lige eine einfache Folge liegender
Falten vor, so miifste das Schema lauten aba bababd; diese einfache Reihenfolge
zeigt nur der Kamm der Telfer Weifsen. Zudem miifsten, falls diese Voraus-
setzung richtig wire, die Triasdolomite irgendwo eine bogenférmige Umbiegung
der Banke zeigen, die thatsichlich nirgends vorliegt. Am besten lifst sich das
Vorhandensein einer Auswalzung am nérdlichen Pflerschabhang nachweisen. Be-
zeichnen wir die drei in Frage kommenden Gebirgsglieder, Glimmerschiefer,
Quarzphyllit und Trias nach ihrer natiirlichen Reihenfolge mit 1, 2, 3, so wiirde,
wenn die verquetschte oberste Trias vorlidufig aufser Betracht bleibt, die Reihen-
folge einer normalen, liegenden Falte die folgende sein: 123321. In Wirklichkeit
beobachten wir aber nur: 231.

Durch den Druck und die Bewegung des oberen Schichtenpakets, das
zur Zeit der Faltung eine erheblich grofsere Michtigkeit besessen haben mufs,
wurde der liegende Fliigel, insbesondere der plastische Quarzphyllit tiberschoben
und allmdhlich ausgewalzt.

1) Nach den oben gemachten Angaben witrde dic gesamte Michtigkeit in maximo 1500 m
betragen; jedoch vertreten Dolomit und Glimmerkalk sich teilwcise,
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Seealpenkogel Rothspitz Pflersch Gschleyer Berg Vall Ming Alp Rosskopf
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Die Gipfel des Geierskragens, des Rothspitz und des Grubjoches
bestehen aus Trias und zwar aus dunkelen Glimmerkalken und dhnlichen Ge-
steinen, die wahrscheinlich als dynamometamorphe Mergel und Mergelkalke der
Kossener Schichten anzusehen sind.') Wie die Aufschliisse in den siidlichen
Winden des Rofslaufs und der Wildgrubenalp (im S. der Schwarzen Wand)
beweisen, sind diese Glimmerkalke durch horizontale Wechsellagerung auf das
Innigste mit den obersten Schichten des Dolomites verkniipft. Es lifst sich somit
nicht mehr feststellen, ob die Glimmerkalke des Rothspitz u. s. w. als einfache
Wiederkehr der Dolomite des unteren Pflerschgehiinges angesehen werden miissen
oder ob sie durch eine Wechselverschiebung von denselben getrennt sind. Von
Interesse ist der Umstand, dafs bereits auf der Hohe der Schwarzen Wand die

eigentiimlichen, ein liegendes S darstellenden Falten zu beobachten sind.

Dic nebenstehende Skizze zeigt in etwas schematischer Form das Profil,
welches man vom Gipfel des Gschnitzer Tribulaun beobachtet. Den im Grofsen
beobachteten Verschiebungen ent-
spricht die Menge der eine wahr-
haft abenteuerliche Zerquetschung
zeigenden Handstiicke, die beim
Anstieg zum Gipfel der Schwarzen
Wand in Menge zu finden sind.

Bei der weiteren Ver-
folgung unseres Durchschnitts

treffen wir nérdlich von Obern-

berg das ziemlich ausgedehnte,

Abb, 8. Schwarze Wand vom Gschnitzer Tribulaun.

aus  Schiefern, Grauwacken,
(Horizontal zusammengeschobene Schichten des Glimmer-

kalk und des eingelagerten Dolomites; der letztere ist
senkrecht gestrichelt.) dolomiten zusammengesetzte Ge-

Quarzkonglomeraten und Eisen-

biet des Steinacher Joches,
dessen obercarbonisches Alter durch hiufige Funde fossiler Pflanzen sicher
gestellt erscheint. Der stratigraphische Zusammenhang zwischen diesen dem
hochsten Obercarbon gleichzustellenden Schichten und den das Stidgehiinge des
Obernberger Thals zusammensetzenden Quarzphylliten ist wegen des iippigen
Pflanzenwuchses und der dichten Bedeckung mit alten Grundmorinen nirgends zu
beobachten. Doch ist eine diskordante Auflagerung der Steinkohlenformation
auf den als altpaliozoisch anzusprechenden Phylliten nicht unwahrscheinlich.
Auf dem Nordabhange des Steinacher Joches bildet ein meist kry-
stallinisch umgewandelter Kalk und Dolomit das Liegende des Carbon;

derselbe hidngt einerseits mit den Triasmassen des Tribulaun unmittelbar zusammen

1) Wenigstens werden vollkommen iibereinstimmende metamorphe Gesteine am Kesselspitz
durch Adneter Liasschichten konform iiberlagert.
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und bildet anderseits petrographisch und stratigraphisch die Fortsetzung der
Kalke, welche auf dem jenseitigen Gehdnge des Gschnitzthals triadische Ver-
steinerungen enthalten und vom Lias des Kesselspitz unmittelbar iiberlagert
werden. Die ohnehin naheliegende Vermutung, dafs das Carbon von Siid nach
Nord auf die Trias aufgeschoben sei, wird durch die Untersuchung der
Kontaktgrenze von Kalk und Schiefer zur Gewifsheit erhoben. Schon bei Stei-
nach und Trins ist die allerdings nur an wenigen Punkten aufgeschlossene
Grenze durch aufserordentlich verworrene Lagerung besonders der Thonschiefer
ausgezeichnet. Im Martarthal (Martheier der Karte) oberhalb von Gschnitz
beobachtet man aber in der den Muttenkopf (2630 m) im NW. abschneidenden
Wand, dafs die massigen Binke des Triasdolomites zu einem doppelten
n) zusammengefaltet sind und dafs der Mittelschenkel des untenliegenden S

gebrochen und verschoben ist. Weitere, wenn auch weniger hervorspringende

Abb. 9. Die Muttenwand im Martarthal (Gschnitz) von NW,

Der Tribulaundolomit ist von SO her durch Carbon iiberschoben und infolge dessen
in doppelte s férmige, teilweise gebrochene Falten zusammengebogen.

Unregelmifsigkeiten treten in den das Martarthal im Westen begrenzenden
Wainden zu Tage.

Fiir die Sicherstellung der Uberschiebung des Carbon ist ferner eine
Beobachtung von Wichtigkeit, welche ich beim direkten Abstieg vom Kalben-
joch nach Trins, etwa halbwegs zwischen Dorf und Gipfel gemacht habe. In-
mitten der das ganze Gehinge zusammensetzenden Triaskalke findet sich hier
ein beschrinktes Vorkommen von carbonischem Quarzkonglomerat, d. h.

von einem Gestein, das zu den bezeichnendsten der Steinacher Steinkohlen-
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formation gehdrt. Die Dolomite im Hangenden dieses Vorkommens sind wenig
oder gar nicht metamorphosirt, wihrend die weiter abwirts anstehenden Trias-
gesteine alle Anzeichen starker mechanischer Pressung tragen. Man darf das
Konglomerat des Kalbenjoches demnach als die Spitze der itber und in die

Trias keilartig vorgeschobenen Masse ansehen.

Iv.
Untersuchungen tber den Bau der Ostalpen.

1. Der Zuswmmenhang der Faltung in der Otsthaler und Tribulaungruppe

mit der Umbiegung des Fudicarienbruches.

Die im Abschnitt III zusammengestellten Beobachtungen berechtigen zu
den nachfolgenden Annahmen:

Die Otzthaler und Stubaier sowie die westlichen Zillerthaler
Centralalpen (Weisspitz) waren von zusammenhingenden Triasmassen bedeckt,
welche sdmtlich eine mehr oder weniger vollstindige Umwandelung zu krystallinen
Gesteinen durchgemacht haben.

Diese michtigen Triasgesteine haben als starre Gesteinsmassen dem
Gebirgsdruck Widerstand geleistet und sind umgewandelt, aber nur von un-
bedeutenden Briichen und Faltungen betroffen worden (N. und S. vom Stubaithal,
westliche Tribulaungruppe); die weniger michtigen Triasdecken wurden
von der faltenden Kraft iberwiltigt und gewihren dann die Moglichkeit,
den verwickelten Gebirgsbau der Centralalpen zu entwirren (dstliche Tribulaun-
gruppe, Telfer Weifse, Penser Joch, Schneeberg). Quer iiber die Einsattelung
des Brenner streicht eine regelmifsige Antiklinale des Tuxer Gneifskammes,
deren Achse nach Westen gesenkt ist. Der Kern wird von den massigen weifsen
Gneifsen, die Flanken von krystallinem Kalk und Kalkphyllit in den
liegenden und Quarzphyllit in den hangenden Teilen gebildet. (Von einer
der Brennerlinie in der Fortsetzung des Judicarienbruches folgenden Ver-
werfung ist keine Spur wahrzunehmen.) Auf der Siidseite dieser Anti-
klinale ist siidwirts gerichtete Uberschiebung die Regel. Die eingefalteten
oder von Wechselflichen durchschnittenen Triasgesteine fallen somit flach nérd-
lich. Diese Lagerungsform kennzeichnet die von Teller beschriebenen Diplo-
porenkalke des Penser Joches ebenso wie die drei Triasziige des unteren Pflersch-
thals und die in der westlichen Fortsetzung liegenden Crinoidenmarmore des
Schneeberges. Die Zone der siidwirts gerichteten Uberschiebungen wird begrenzt
von der Brixener Granitmasse, welche gleichsam einen stauenden Wall gebildet
zu haben scheint.

Im Norden der Brenner-Antiklinale werden die Ausliufer der Tribu-
laun-Trias durch das Steinacher Carboq iiberschoben, und zwar diirfte diese
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Uberschiebung von Siid nach Nord erfolgt sein. Weiter nordlich liegt die
Trias fast ungestrt auf dem gefalteten Urgebirge. Nach Siiden zu erstreckt sich

die Uberschiebung auf cine dreifach gréfsere Entfernung von der Hauptachse als
nach Norden.

Diese asymmetrische Aufwolbung der Centralzone ist von Teller') auch
weiter Ostlich im centralen Zillerthaler Gebirge nachgewiesen worden: Die Gneifs-
gewolbe des Tuxer und Zillerthaler Kammes bilden zwei asymmetrisch gebaute,
lokal nach Stiden iiberschobene Antiklinalen, zwischen denen die jingeren Kalk-
phyllite ein System enggeprefster, an Lingsbriichen iiberschobener, gleichsinnig
geneigter Falten darstellen.

Die ungleichseitige Aufwélbung der Centralzone entspricht der verschicden-
artigen Anlage der ndrdlichen und der siidlichen viel verwickelter gebauten
Kalkalpen.

Im Norden unterscheidet man jenseits des stellenweise fehlenden Grau-
waclkenzuges die aus Trias und untergeordnetem Jura bestehenden eigentlichen
Kalkalpen, die Flyschzone und die jiingeren randlichen Tertidrbildungen.
Jedes dieser Glieder enthilt mannigfache tektonische Unregelmifsigkeiten, so die
Uberschiebungen des Aufsenrandes, die Aufbriiche von Werfener Schichten, nach
welchen zu die jiingeren Triasmassen von Norden und Siiden her einfallen u.s. w.
Doch bleibt die Reihenfolge der Zonen im Norden unverindert. Anders im Siiden.

Der kolossale, schrig gegen das Gebirgsstreichen gerichtete Judicarien-
bruch, sowie das inselartige Auftauchen dlterer Gesteine inmitten der
Triasbildungen (bei Recoaro), an der Cima d’Asta und in der Karnischen Haupt-
kette haben schon seit langer Zeit den Scharfsinn der Geologen auf die Probe
gestellt.?) Aus der Kombination der frilheren Beobachtungen mit meinen geo-

1) Verhandl. d. k. k. geolog. Reichsanstalt, 1882, S. 242: «Den eigentiimlichen, auf die westlichen
Ausldufer der Tauernkette beschriinkten Schichtenaufrichtungen und siidlichen (d.h.nach N, fallenden) Uber-
schiebungen stehen in dem zwischen dem Tauerpkamm und der Brixener Granitmasse liegende Gebict
Lagerungsverhiltnisse gegeniiber, die auf energische, in entgegengesetzter Richtung wirkende Stauungen
schliefsen lassen. Im Eisackthal.. . begegnet man noch ruhigen, ungestorten Lagerungsverhiltnissen . ..
Wo man, mit den Durchschnitten nach Ost vorriickend, in den Meridian der Stdrungserscheinungen am
Stidrande des Hochfeiler-Mosele-Kammes tritt, dndert sich plotzlich das tektonische Bild. Ostlich von
Pfunders schon stellen sich die beiden altersverschiedenen Schichtfolgen senkrecht auf, und wenige
Kilometer weiter in Ost, im Lappach-Mihlwalder Thal, fallen Glimmer, Kalkglimmer- und Chlorit-
schiefer der jiingeren Schichtreihe ca, 40° in Stid unter die #lteren Gneifse ein ... Fir den schmalen,
nur etwa 5km breiten Streifen von Schichtgesteinen der Schieferhiille, den der Raum zwischen der
Tauernmasse und dem Gneifsmantel der Nordabdachung des Brixener Granites ausfiillt, ergeben sich

hochst eigentiimliche Lagerungsverhdltnisse. Die ... Kalkphyllite fallen beiderseits unter die von Nord
und Siid iiberschobenen idlteren Gneifsmassen ein — im Norden steiler (60—70°), im Siiden flacher
(40°) — und bilden ecine asymmetrische, im Innern durch wiederholte Steilfalten komplizirte, W-for-

mige Mulde, deren Rédnder von beiden Seiten nach Innen iiberbogen sind.»

?) Schon diese Vorkommen widerlegen die Theorie eines symmetrischen Aufbaues der
Alpenkette. Allerdings werden unter Asymmetrie und Einscitigkeit sehr verschicdene Dinge verstanden
(Margerie, Dislokationen, S. 117).
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logischen Untersuchungen der Karnischen und Otzthaler Alpen ergeben sich einige
neue Gesichtspunkte fiir die Auffassung des Gebirgsbaus.

Den wesentlichen Inhalt der (bis 1885) gemachten Erfahrungen fafst
E. Suefs wie folgt zusammen (Antlitz der Erde, B. I, S. 321): «Wir sehen eine sehr
grofse Bruchlinie vom Idrosee durch Judicarien, durch Val Rendena, iiber Malé¢,
durch die Naifschlucht bei Meran bis in das Penserthal auf beildufig 128 km sich
erstrecken und dabei, nachdem bis in die Nihe von Meran die gerade Richtung
gegen NNO eingehalten war, eine hakenformige Biegung gegen NO eintreten.
Wir sehen auf der ganzen Linge die &stliche Seite des Gebirges abgesunken.»
Suefs deutet diese Bruchlinie als.den letzten Ausldufer, der die Absenkung der
Adria bedingenden «periadriatischen Briiche». «Es mag daher (a. a. O. S. 353)
recht wohl gesagt werden, dafs der Rand der adriatischen Senkung bis
nach Meran in die Alpen greife».

Mit dieser Annahme ist die Thatsache wohl kaum in Einklang zu bringen,
dafs von Meran nach Norden bis in die héchsten Regionen der Otzthaler Alpen, bis
zum Granatkogel und dem Timbl-Joch, andererseits in nordéstlicher Richtung
bis zum oberen Pflerschthal der ganze zum Teil h6chst verwickelte Falten-
bau des Urgebirges und der eingefalteten Triasmarmore der Nordost-
richtung folgt. Dafs ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen dem Bau des
Gebirges und der Umbiegung der Judicarienlinie besteht, ergiebt sich aus der
alimihlichen Drehung des Streichens aus NNO nach NO, ONO und O.!) In un-
mittelbarer nordlicher Fortsetzung der Judicarienlinie (d. h. NNW von Meran)
streichen die Marmor- und Hornblendeschieferziige von der IHochwilden (3477 m)
bis zum Liebener Spitz (3402 m) genau nach NNO,) und der Verlauf des Kammes
entspricht vollkommen der Richtung der Schichten.

In nordnordéstlicher Richtung bleibt dieses Gebirgstreichen bis zum
Timbeljoch vorherrschend, und biegt dann nach NO um. Weiter siidlich im
Passeyerthal oberhalb von St. Leonhard ist das NO-Streichen von dem Seeberspitz
(3305 m) an nachweisbar, um dann in den archaischen Marmorziigen des Rat-
schingesthales nach O wmnzubiegen.

Genau zwischen den beiden eben besprochenen Regionen liegt in einer
Héhe 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 Triasmarmore?) die Fest-
stellung zahlreicher Einzelheiten. Als Hauptergebnis ist hervorzuheben, dafs in
diesem, 34 km nordostlich von Meran liegenden Gebiet die Interferenz der

1) Die nachfolgenden Angaben beruhen fiir den NW-Teil des in Frage kommenden Blattes
Solden - St. Leonhard auf eigenen Einzeluntersuchungen, im Ubrigen auf dem von F. Teller auf-
genommenen, von der k. k. geol. Reichsanstalt (mit Handkolorit) herausgegebenen Blatte der G, St, K.,
(Yazo00). Auch hiervon sind mir Passeyer und Otzthal aus eigener Anschauung bekannt.

3) Auffindung deutlicher Crinoidenreste lifst das jiingerc Alter der teilweise vollkommen

metamorphosirten Dolomite zweifellos erscheinen.
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NNO- und der ONO-Richtung, d.h. die Umbiegung der Judicarienlinie zum
schirfsten Ausdruck gelangt.

Uber die interessante, zweimal untersuchte Umgebung des Schnecberges
enthilt mein Tagebuch die folgenden Notizen'):

Das Generalstreichen des archaischen Glimmerschicfers und Granaten-
glimmerschiefers, in dem die wesentlich aus Zinkblende und Bleiglanz bestehenden

Ginge aufsetzen, ist genau O—W, das Einfallen unter 30—40° nach N gerichtet.

Die Giénge schneiden das Streichen der Schiefer unter mehr oder weniger
spitzem Winkel; der <hangende» (nb’rdiiche) Gang streicht ONO—WSW. Der-
selbe verlduft genau parallel zu einem Teile der eingefalteten Triasmarmore, dem
Zug Schwarzseespitz— Karlweifse und dem nérdlichen Schenkel des hakenformig
gebogenen Dolomites der Moarer Weifsen. Der liegende (siidliche) Gang streicht
NNO—SSW, schart sich infolgedessen im Norden mit dem hangenden Gang
und verlduft parallel zur Falte der Giirtelwand und dem nordlichen Schenkel der
Moarer Weifsen.

Die Spalter, auf denen die Erze sich absetzten, sind also gleichzeitig
und parallel mit der Einfaltung der Marmordolomite aufgerissen worden. Das
abweichende Streichen der archaischen Schiefer deutet auf das Vorhandensein
einer fritheren Faltung hin, deren genauere Altersbestimmung allerdings dusserst
schwierig sein diirfte.

Sowohl die Erzginge, wie die beiden hakenfé6rmig umgebogenen
Dolomiteinfaltungen triadischen Alters zeigen die Umbiegung aus NNO

nach ONO, welche weiter siidlich bei Meran in der Judicarienlinie wiederkehrt.

Auf die Thatsache, dafs die Judicarienlinie kein einfacher Absenkungs-
bruch (Tafellandbruch) ist, sondern mit der Faltung des Gebirges in unmittelbarem
Zusammenhange steht, weisen u. a. die von Vacek und Bittner aus der Gegend
des Gardasees, der Brentagruppe und Judicarien beschriebenen Faltungen hin,
welche der genannten Linie parallel verlaufen.

2. Der Zusammenhang der Fudicarvienlinie mit den Gail- und Draubriichen.

Im weiteren 6stlichen Verlauf biifst auch nach Suess’ eigener Darstellung
die Judicarienlinie ihren Bruchcharakter ein. Siidlich von Meran, kurz
vor der Umbiegung beginnt ein neuer grofser Tonalitzug, auf dessen Siidseite
die Verwerfung noch deutlich erkennbar ist. Aber in der Nihe der Brenner-
strafse, bis zu welcher der Granit ununterbrochen durchstreicht und wo derselbe
seine grofste Breite erlangt, ist der Judicarienbruch nicht mehr sichtbar:

1) Eine ausfiihrliche Darstellung der petrographischen und mineralogischen Vorkommen hat
ncuerdings v. Elterlein verdffentlicht (Jahrbuch d. k. k. geolog. Reichsanstalt 1891).  Auf dic
tektonischen Verhiiltnisse ist in dieser Arbeit weniger Riicksicht genommen,
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Der Granitzug lagert gegen Nord und Siid wie cin Gewolbe unter den an-

grenzenden Gesteinszonen (a. a. O. S. 321).

Der Granitzug, welcher von nun an die tektonische Judicarienlinie ge-
wissermafsen vertritt, ist von Teller noch weiter bis in die Gegend von Bruneck

verfolgt worden.

Der nérdliche Parallelzug, die eingefalteten Triasdolomite von Pens und
Stilfes im Eisackthal wurden bereits erwihnt. Von besonderer Bedeutung ist
der Umstand, dafs nach Teller die &stliche Fortsetzung dieser tektonischen
Linie in genau derselben Weise durch zwei parallele Kalkfalten erfolgt. Die
eine derselben ist unbedeutend, die andere durchsetzt von Bruneck bis Wim-
bach unweit Sillian das Villgrattener Gebirge in einem 33 km langen Zuge
und besteht aus Diploporen fithrenden Triasgesteinen sowie aus Adneter

Liaskalken.

Auch dafs das vom Draubruch im Norden begrenzte, aus nordalpinen
Gesteinen bestehende Gailthaler Gebirge als Fortsetzung des Brunecker Trias-

zuges aufzufassen sei, wurde schon von Teller vermutet.

Jedoch gestatten meine geologischen Aufnahmen in diesen Ostlichen Ge-
bieten eine genauere Feststellung des tektonischen Zusammenhanges der
Judicarienlinie mit den Gail- und Draubriichen. Hiernach entspricht nicht
nur der Oberlauf der Drau, sondern auch das ganze Thal der Gail einer
gewaltigen, den eigentlichen Judicarienbruch an ILinge iibertreffenden
Verwerfung (die Linge des eigentlichen Judicarienbruches betrdgt 102 km, die
des Gailbruches 110 km). Zwischen beide Briiche ist der das nérdliche Gailthaler
Gebirge bildende Streifen nordalpiner Trias eingesenkt, besitzt jedoch nicht die
einem Graben im Tafelland zukommende Zusammensetzung,') sondern einen regel-
mifsigen, an den Jura oder die Appalachien erinnernden Faltenbau. Ins-
besondere besteht das eigentliche Lienzer Gebirge aus einer weitgespannten regel-
mifsigen Antiklinale im Stiden, an die sich im Norden die schmale Synklinale

des Rauchkofels mit ihren Kossener und Adneter Schichten anschliefst.

Der Drau- und Gailbruch sind also nicht als einfache Absenkungs-
briiche, sondern als Fliigel einer ausgedehnten Synklinale aufznfassen, welche
infolge des Ubermafses der Faltung gebrochen sind. Die Betrachtung der
Ostlichen und westlichen Fortsetzung des Gailthaler Gebirges erhebt diese An-
nahme zur Gewifsheit: Im Westen finden wir nach einer nur 10 km betragenden
Unterbrechung zwischen Abfaltersbach und Wimbach den oben erwihnten Vill-
grattener Triaszug, welcher alle Merkmale starker Faltung an sich trigt; im

Osten geht der Draubruch zwischen Greifenburg und Lind im Drauthal ebenfalls

1) Suess vergleicht dasselbe mit einer dreieckigen, monoklinal nordwiirts geneigten Scholle
mit aufgeschlepptem Scheitel (a. a. O. S, 340).
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in cine Linfaltung tiber; die Grédener Sandsteine iiberlagern hier') diskordant
mit schr steilem Siidfallen den Phyllit, welcher eine ungefihr gleichgerichtete
Neigung besitzt.

Auch die Karnische Hauptkette, welche meist aus altpalaeozoischen
Gesteinen besteht, ist nicht als ein «Horst», sondern als eine antiklinale, meist
von Briichen begrenzte Aufwélbung zu deuten. Dafs Zusammenfaltung, nicht
aber Absenkung die hauptsichliche Entstehungsursache gewesen ist, das beweist
am besten die peripherische, nach innen zu allmihlich abnehmende Aufbiegung
der Sextener Triasmassen, ferner die hdufig am Siidrand der Hauptkette beob-
achtete Einfaltung von schmalen Grddener Sandsteinziigen in den dlteren Gesteinen,
endlich die auch in der Trias der stidlichen Gebirge bei Bladen und Pontafel
vorkommenden antiklinalen Aufwolbungen.

Von besonderer Bedeutung fiir die Auffassung, welche in den #Alteren
Massen der Siidalpen Aufwdlbungen, nicht aber Horste inmitten eines
Senkungsgebietes sieht, ist das Verhalten der ausgedehnten Schollen am
Nordrand: An der Rosengartenflexur in der Fassa-Grodener Tafelmasse und an
der Villngsslinie (6stlich von Brixen) ist der Nordfliigel gesenkt; hingegen ist
weiter im Osten an den grofsen Briichen der Karnischen Hauptkette nérdlich
von Malborget und Tarvis der Nordfliigel emporgewolbt.

In den Julischen Alpen, also genau siidlich von dem eben beriihrten
Gebiet, erscheint an dem Triglav- und Mirnikbruch wieder der Nordfliigel ge-
senkt. Diese — grofsenteils erst nach dem Erscheinen von Suess’ Antlitz der
Erde beobachteten — Thatsachen sind nicht mit der Annahme eines staffel-
formigen Absinkens der Ostalpen zum Adria in Einklang zu bringen. (Antlitz
d. Erde I S. 351.)

Abgesehen von den oben erwdhnten Griinden wiirde auch die folgende
Erwigung gegen die Annahme von Suess sprechen. Irgendwelche «Hebung»
der Siidtiroler Triasberge erscheint schon deshalb notwendig, weil die mittlere
Meereshohe derselben bedeutender ist, als die der gefalteten gleichalten nord-
alpinen Ketten. Es miifste demnach im Sinne von Suess zuerst eine Hebung
und dann eine nachtrdgliche Absenkung erfolgt sein. Nehmen wir die mittlere
Erhebung der bedeutenderen Siidtiroler Triasberge zu nur 2500 m, erginzen die
durch Denudation entfernte Masse — im Sinne der tiber diese Vorgange herrschen-
den Anschauungen — zu etwa 5000 m, so wirde sich fiir das urspriingliche,
nicht durch spitere Absenkung erniedrigte Siidtiroler Gebirge etwa die Hohe des
Himalaya ergeben. Ein solches Gebirge wiirde die Centralzone an Héohe tiberragt
und vor allem den Lauf der Fliisse in einer derartigen Weise umgestaltet haben, dafs

noch jetzt Spuren dieses Vorganges etwa in der Form grofser, die Centralkette

1) Vergleiche das im Antlitz der Erde 358 beschricbene Profil, dessen Zeichnung mir
von Herrn DProfessor Suess gilitigst zur Verdffentlichung itibergeben wurde (die Karnischen Alpen
S. 150, Profil-Tafel VII).
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durchbrechender Querthidler vorhanden sein miifsten. Hs ist also die Annahme
nicht zu umgehen, dafs die siidlichen Kalkalpen durch Emporwdlbung, oder
besser durch Emporzerrung an Bruchlinien in ihre jetzige Hohenlage gekommen
sind. — Dabei soll nicht bestritten werden, dafs hier und da lokale Einbriiche
nachtridglich stattgefunden haben., Verfasser hat sogar selbst dergleichen nach-
zuweisen gesucht.

Nach dem Vorangegangenen stellt sich die 330 km weit vom Idrosee
bis in die Gegend von Villach zu verfolgende Gail-Judicarienlinie als die ge-
waltigste Storung dar, welche wir im Gebiete der gesamten Alpen kennen.

Vom Idrosee bis Weifsenbach im Penser Thal betragt die Linge des
Bruches 128 m; von hier bis zum Eisackthal verfolgen wir die eingefaltete Trias
14 km weit; von Stilfes im Eisackthal bis Bruneck betrigt die Linge des Granit-
zuges ca. 35 km, die des Villgrattner Triaszuges vom Dolomitriff bei Bruneck bis
Wimbach bei Sillian 33 km. Nach einer wenig iiber 10 km langen Unterbrechung
setzen bei Abfaltersbach Drau- und Gailbruch wieder ein, und der letztere lifst
sich von hier bis Villach auf fast 110 km ununterbrochen verfolgen.

Die Faltung ist, wie ausfithrlich nachgewiesen wurde, als urspriing-
liche Ursache dieser Gail-Judicarien-Linie anzusehen; jedoch erreichen im
cigentlichen Judicarien, im Gail- und oberen Drauthale die Einfaltungen cin Uber-

mafs der Spannung und gehen infolgedessen in Briiche tiber.

3. Karnische Haupthette, Sugana—=Save-Linie, Cima & Asta.

Mojsisovics hat bereits vor Jahren als Charakterzug der siidlichen
Ostalpen') das wiederholte und auf lingere Strecken anhaltende Auftauchen
palaeozoischer Bildungen inmitten der mesozoischen Kalkmassen her-
vorgehoben. Die nach Umfang und vertikaler Erhebung weitaus bedeutendste dieser
aus alten Formationen bestehenden Inseln ist das in erheblicher Entfernung von
der Karnischen Hauptkette liegende Cima d'Asta-Gebirge. E. Suess deutet das
letztere als Horst, v. Mojsisovics?) hebt dagegen auf Grund umfassenderer Be-
gehungen hervor, dafs das von Granit durchsetzte Phyllitgebirge «wie ein nor-
maler Aufbruch unter dem jiingeren Deckgebirge emportauche». Kurz
darauf wird noch einmal hervorgehoben, dafs im Bau der Cima d’Asta eine
«antiklinale Aufwolbung» angedeutet sei. Es braucht kaum bemerkt zu werden,
wie gut diese Auffassung mit der oben in Bezug auf die Karnischen Alpen ver-
tretenen tibereinstimmt.

Von besonderer Bedeutung ist dabei der Umstand, dafs die Suganaspalte,
welche im Siiden die Cima d’Asta begrenzt, im nordgstlichen Weiterstreichen bei
Comelico auf den Siidrand der Karnischen Hauptkette trifft. (Vgl. d. Karte S. 104.)

!) Dolomitriffe S. 395.
%) Dolomitriffe S. 4o00.
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Dic zwischen Comelico und der Cima d’Asta liegenden, wesentlich aus
flachgelagerter Trias bestehenden Gebirge enthalten ebenfalls dltere Aufwélbungen,
welche an der besprochenen Dislokationslinie liegen. Aus der Gegend von
Lorenzago am Piave (siidlich von Comelico) hat Harada mehrere, von
Perm umgebene Phyllitvorkommen beschrieben, die also im Kleinen ein Abbild
der Cima d’Asta bilden. Die erwihnte Suganalinie schwenkt nach ONO und
spater nach O um, um bei Ravascletto in einem unbedeutenden Bruche und

weiterhin im Fella- und Savethal wieder aufzuleben.

Zwischen Paularo (Carnia) und der bei Pontebba miindenden Pontebbana
beobachteten wir eine Reihe O—W- streichender steiler Falten und tiefeingreifender
Liangsbriiche; in der Umgebung von Pontafel entwickelt sich eine Antiklinale,
deren nordlicher Fliigel iberkippt ist. Fir dies Wiederaufleben des Sugana-
bruches gilt dasselbe, was Mojsisovics') fiir den Westen angiebt: «wie die
Falten im Gebiete der Etschbucht der Judicarienspalte folgen, so laufen die Fal-
tungen im Siiden der Valsuganaspalte dieser parallel». In geringer Entfernung von
Pontafel geht (bei Leopoldskirchen) die Falte wieder in einen Bruch zwischen
dem abgesunkenen Schlerndolomit im Norden und der unteren Trias im Siiden
iiber. Dieser Lingsbruch, der Savebruch, bildet weiterhin die Siidgrenze der
Karawanken und erstreckt sich durch das Savethal weit nach Osten bis zum Be-

ginn des Laibacher Senkungsfeldes.

Die Karnischen Alpen bilden, wie die vorhergehenden Ausfiihrungen
beweisen, im Osten des Gebirges gewissermafsen einen tektonischen Brenn-
punkt, in dem die hauptsichlichsten Strahlen sich vereinigen. Im Norden finden
wir gefaltete Triasketten in nordalpiner Entwickelung, im Siiden die gebrochenen
Kalkmassen der siidlichen Ausbildung. Der gesamte Nordrand wird von dem
Ostlichen Auslaufer der Judicarienlinie, dem Gailbruch gebildet; mit dem
Ostlichen Teile des Karnischen Siidrandes verbindet sich die nur auf eine kurze
Strecke unterbrochene Suganalinie, die Fortsetzung der Aufwélbung der Cima
d’Asta. Man kénnte die letztgenannte geologische Leitlinie in analoger Weise als

Sugana-Save-Linie bezeichnen.

Zwischen beiden trifft die wichtigste Verwerfung des nérdlichen Sidtirol,
die Villndsser Linie, welche sich vorher mit zwei anderen, minder bedeutenden
Briichen?) vereinigt hat, auf die centrale Hochregion der Karnischen Devonriffe
(Kellerwand) und bedingt hier eine wahrhaft abenteuerliche Zersplitterung und
Verschiebung in der Erdrinde. Auf die 6stliche, in den Karawanken nachweis-

bare Fortsetzung dieses Bruches hier einzugehen, wiirde zu weit fiihren.?d)

1) Dolomitriffe S. 519.
%) Falzarego- und Antelao-Linie.
3) Man vergleiche die Auseinandersetzung in dem Buch iiber dic Karnischen Alpen, 5. 98 ff,
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4. Die asymmctrische Lntwickelung der nordlichen und siidlicken Ostalpen.

Bekanntlich besteht unter den besten Kennern der Ostalpen ein Gegen-
satz {iber dic Frage des symmetrischen oder einseitigen Baues des Gebirges. Be-
sonders hat Suess den Gegensatz der gefalteten nordlichen und der gebrochenen
stidlichen Kalkalpen hervorgehoben. Jedoch lafst sich nicht verkennen, dafs
dhnliche Ziige in der Tektonik der nérdlichen und siidlichen Kalkalpen vorhanden
sind; so fehlen auch in den letzteren Auffaltungen nicht ganz. Dieselben sind be-
sonders am Siidrande entwickelt (Tertifirgebirge von Belluno, Monte Baldo), kommen
aber auch im Gebiet der inneren Triasalpen vor (Judicariengebiet nach Bittner')
Bladen, Pontafel). Andererseits ist in einigen Teilen der nordlichen Kalkalpen,
besonders bei Berchtesgaden, am Dachstein und im Toten Gebirge der Plateau-
charakter scharf ausgeprigt.

Jedoch beruhen diese Ahnlichkeiten wohl gréfstenteils darauf, dafs gleich-
artige Gesteine unter abweichenden tektonischen Verhiltnissen idhnliche Formen
annehmen. Gewaltige Massen von dickbankigen oder ungeschichteten Kalken
haben in auseinandergezerrten wie in zusammengeschobenen Gebieten die gleiche
Tendenz zur Dislokation durch Briiche. Starke Zusammenschiebungen derartiger
Massen, wie sie aus dem Berner Oberland bekannt sind, bilden auch in der Zone
der grofsten Faltung cine Ausnahme. Sind doch z. B. die Dolomitmassen des
Kirchdach und des Tribulaun zwar durch horizontale Kalkkeile mit den um-
gebenden gefalteten Schiefern verbunden, aber andrerseits in ihrer Masse fast voll-
kommen horizontal gelagert. Im Allgemeinen sind die gefalteten Regionen in den
Siidalpen ebensowenig ausgedehnt, wie die Gebiete mit horizontaler Lagerung
im Norden.

Suess hat diese Verschiedenheit durch den Einflufs der in die Ostalpen
eingreifenden adriatischen Senkung erkliren zu kénnen geglaubt (s. 0.). Aus dem
Bestreben, «die Senkung zu iiberschieben», seien die zahlreichen Briiche der Ost-
alpen hervorgegangen (Antlitz der Erde 1, S. 353). Jedoch wiirde gerade ein der-
artiger Vorgang die ausgedehnten Aufbriiche ilterer Gesteine auf den Dislokations-
spalten unerklidrt lassen.

Es soll hier gegen die Annahme der adriatischen Senkung als solcher
um so weniger polemisirt werden, als. dieselbe durch zahlreiche ncue Beobach-
tungen bestdtigt worden ist. Meine Anschauung weicht von der Suess’schen in-
sofern ab, als ich den Einflufs der adriatischen Senkung auf den Bau der Ost-
alpen hochstens in der Belluneser Linie sowie in der &stlichen Fortsctzung
derselben zu erkennen vermag, welcher das Absinken der Kreide und Tertidr-

bildungen zwischen Tagliamento und Isonzo veranlafst.

1) Uber die geologischen Aufnahmen in Judicarien und Val Sabbia-Jahrb. d. k. k. geol.
Reichsanstalt 1881, 111, Heft,
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einer dritten — allerdings wesentlich jingeren Aufwélbung, dem Meran-Brixener
Granit begleitet (vergl. oben). Viel weiter divergiren im Osten (Mur) die beiden
aus Centralgneifs bestehenden Aufwélbungen der Niedern Tauern und der No-
rischen Alpen; die zwischenliegende Synklinale wird auch hier von jiingeren
krystallinen Schiefern gebildet.

5. Welche tektonische Anlage liegt dem Aufbau der siidlichen Ostalpen
zu Grunde?

v. Richthofen unterscheidet die Faltengebirge nach ihrer homdo-
morphen oder heteromorphen Ausbildung; bei den ersteren (Jura, Appalachien)
liegen eine Reihe gleichartig gebauter Falten nebeneinander, wiahrend bei der
zweiten Form eine hochaufgewdlbte Mittelzone von ungleich gebauten Neben-
ketten eingefafst wird. Das Vorhandensein «unentwickelter Centralketten»
im Siiden der Ostalpen beweist nur, dafs auch bei dem typischen Beispiel eines
heteromorphen Faltengebirges eine gewisse Hinneigung zur homdomorphen Ent-
wickelung vorhanden ist. Auch hat bereits v. Richthofen hervorgehoben (Fiihrer
S. 668), dafs im &stlichen, geradgestreckten Teile der Ostalpen die asymmetrische
Ausbildung abnihme, dafs der Gebirgsbau sich demjenigen der homdomorphen
Faltungsregionen nahere. Aus den obigen Ausfiihrungen geht hervor, dafs dies
auch in den westlicheren Teilen bis zu einem gewissen Grade zutrifft.

Die Frage, warum in dem einen Gebiet ein heteromorphes, in dem
anderen ein homdomorphes Faltengebirge entstanden sei, gehort zweifellos zu den
verwickeltesten Problemen der allgemeinen Geologie.') Immerhin vermag man
so viel zu behaupten, dafs die geologische Vorgeschichte — vorausgesetzt, dafs
dieselbe mit einiger Sicherheit festzustellen ist — den Schliissel zum Verstindnis
der heutigen tektonischen Verhiltnisse liefert.

Der Verlauf des Nordrandes der Alpen wird bedingt durch die Reihe
uralter Gebirgskerne, an welche im Siiden eine in fritherer Zeit nicht gefaltete
und daher plastische Zone der Erdrinde angrenzt. Hingegen sind die Trias- und
Juraschichten Mitteldeutschlands, welche zwischen den alten Gebirgskernen, d. h.
auf einer gefalteten, jetzt in die Tiefe gesunkenen Gebirgsmasse ruhen, von keiner
allgemeinen jiingeren Zusammenschiebung betroffen worden, sondern erscheinen
lediglich durch Briiche?) dislocirt. Dafs die Bildung der Briiche in Mittel-Europa
etwa gleichzeitig mit der hauptsichlichsten Faltung der Alpen erfolgte, ist von
mir bereits friilher nachgewiesen worden.

Solite nicht der in den Siidalpen beobachtete Gegensatz zwischen der

gefalteten Trias des Etsch- und Gailgebiets einerseits und den gebrochenen Trias-
massen im ibrigen Siidtirol, Venetien und Kirnten andererseits auf dhnlichen Ur-

1) Vergl. v. Richthofen, Fiihrer S, 665,

2) Eine Ausnahme bildet der Nordrand des Harzes.
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« sachen beruhen? Die Spuren eines uralten, zur mittelcarbonischen Zeit!) auf-
gefalteten Hochgebirges vermogen wir auch hier von Siidsteiermark bis zur Ost-
grenze von Tirol zu verfolgen. Im Norden dieses durch neuere Aufwélbung
unserer Beobachtung erschlossenen alten Gebirgskernes beobachten wir (im Gail-
thaler Gebirge und in den Karawanken) gefaltete, im Siiden ungefaltete, gebrochene
Trias. Es liegt nahe, das verschiedene tektonische Verhalten der gleichen For-
mation auf die Verschiedenheit der tieferen Unterlage zuriickzufithren und anzu-
nehmen, dafs das alte carbonische Alpengebirge sich von der heutigen Gail-Drau-
linie weiter siidwdrts erstreckt habe.

Damit wiirde auch der merkwiirdige Verlauf der Judicarienlinie einiger-
mafsen dem Verstindnis nidher geriickt werden. Dieselbe umzieht ein Gebiet
alter, intensiver Gebirgsbildung, dessen Ausdehnung durch die gefalteten paldo-
zoischen Gesteine der Karawanken und Karnischen Alpen, sowie die dem Cambrium
oder Untersilur gleichzustellenden Quarzphyllite der Cima d’Asta und von Recoaro
bezeichnet wird. All diese Gesteine werden von dem dyadischen Grddener Sand-
stein diskordant berlagert; die Faltung hat jedoch, wie die Lagerungsverhaltnisse
der Karnischen Hauptkette unzweifelhaft ergeben, schon in der Mitte der Carbon-
zeit stattgefunden.

Am Rande der alten Massen, im Etschbucht-Gebirge sind bereits wieder
jingere Faltungen sichtbar; das Tertiir des Siidrandes ist ebenfalls in deutliche
Synklinalen und Antiklinalen zusammengebogen; vielleicht bezeichnen hier der
Tagliamento-Isonzo-Bruch und weiterhin die Belluneser Linie die in der Tiefe

licgende Grenze der alten gefalteten Masse.

Hiernach hat nicht ein spiterer Einbruch (E. Suess) oder die Lockerung
des Gebirgsgefiiges auf der Innenseite der Faltengebirge (v. Richthofen), son-
dern das Vorhandensein eines unnachgiebigen Kernes die asymmetrische Aus-
bildung der stidlichen Ostalpen veranlafst.

In gewissem Sinne enthilt diese Auffassung eine Riickkehr zu den
alteren Ansichten von Studer und Mojsisovics, die der letztere folgender-
mafsen?) zusammenfafst: «Die Gebirge des Engadin zeigen deutlich, wenn auch
in geringerem Mafse (als das Etschbucht-Gebirge), die gleiche siidliche Ablenkung
des Streichens. Die Grenze zwischen den Ost- und Westalpen auf der Linie
Feldkirch—I.ago maggiore liuft der Etschdepression parallel. B. Studer hat
bereits vor langer Zeit auf das Vorkommen meridionaler Streichungsrichtungen
im Adula- und Suretta-Gebirge, sowie in der Silvretta-Gruppe hingewiesen, und
die neueren Untersuchungen ... haben diese Angaben bestitigt. Die nordstid-
liche Umbiegung der Streichungsrichtung im Rhatikon gehdrt in dieselbe Kate-
gorie von Erscheinungen. Ohne den hier dargestellten Zusammenhang zu kennen,

1) Nicht altpermischer Zeit, wie ich friiher annehmen zu miissen glaubte.

%) Dolomitriffe S. 520.
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deutete Studer die auffallenden Meridionalketten des Adula- und Suretta-Gebirges
als Reste eines dltercn Gebirgssystems. Wir pflichten dieser Auffassung des
hochverdienten Alpengeologen bei, und erblicken in der angefiihrten Reihe pa-
ralleler Erscheinungen den Beweis einer ilteren, der Entstehung des Halbbogens
der Westalpen vorangehendeh bogenférmigen Kriimmung der Ostalpen, deren
Konkavitit der Etschbucht zugewandt war. Dieser Bogen war zur Perm- und

Triaszeit bereits vorhanden.»

Es braucht kaum bemerkt zu werden, dafs trotz gewisser Ubereinstimmung
in der Grundauffassung die #ltere Anschauung von der oben ausgesprochenen
wesentlich abweicht. Mojsisovics glaubt, dafs der alte ostalpine Bogen in der-
selben Weise angelegt war, wie das heutige Gebirge und nimmt daher eine un-
mittelbare Kontinuitit in der Ausbildung der Gebirgsbogen an, wih-
rend ich aus neueren Beobachtungen folgere, dafs der heutige Bogen der
Judicarienlinie derselben Bildungszeit angehért, wie die centralen und
nordlichen Ostalpen; jedoch wird der Verlauf desselben durch einen schon vor
langer Zeit abradirten, meist von jiingeren Gebilden bedeckten uralten Kern
bedingt. Eine etwaige Fortsetzung des palaecozischen Rumpfes kann nur in der
Gegend des lombardisch-adriatischen Senkungsfeldes gesucht werden. Das Vor-
handensein eines permischen Alpengebirges, das auch ich frither zu vertreten geneigt
war, ist angesichts des Umstandes, dafs das Obercarbon im Siiden nirgends gefaltet
erscheint, als unmoglich anzusehen. Vielmehr begann, wie die obercarboni-
schen Konglomerate beweisen, zu dieser Zeit schon die Einebnung des Ge-
birges, dic zur Dyaszeit abgeschlossen wurde: Das Grédener Konglomerat
(«Verrucano»), das alle dlteren Bildungen diskordant bedeckt, besitzt nur in-den
Stidalpen eine bedeutende Ausdehnung und gewaltige Michtigkeit, fehlt

aber in den Nord- und Centralpen so gut wie ganz.

Mbjsisovics rechnet ferner mit dem Vorhandensein eines triadischen
Inselgebirges, welches den heutigen Centralalpen entsprechen sollte. Jedoch ist
durch neuere, z. T. von Mojsisovics selbst herrithrende ') Untersuchungen das
Vorhandensein eines Triasmeeres in diesem Gebiete nachgewiesen worden. Wenn
cinzelne Erhebungen des alten mittelcarbonischen Gebirges iibrig geblieben sind,
so konnen dieselben nur in der Gegend der heutigen Karnischen Alpen und
Karawanken gelegen haben. Denn im Norden und Siiden dieser Linie ist die
Entwickelung der mittleren Trias (Muschelkalk, Karnische Stufe — Raibler
Schichten) wesentlich verschieden, Die Fauna des oberdyadischen Bellerophonkalks,
welche siidlicher Herkunft ist, fehlt im Norden ganz. Hingegen lifst die Thierwelt
der obersten Trias (Rhit.) im Norden und Siiden keine Verschiedenheiten mehr

erkennen. — Doch kehren wir zuriick zur Tektonik der Faltengebirge.

) Radstiidter Tauern; vergl. im Ubrigen Abschnitt II und III
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V. Heteromorphe und homoomorphe Faltengebirge.

Wenn die Auffassung der tektonischen Verhiltnisse von Stidtirol den That-

sachen entspricht, so mufs dieselbe auch fiir andere Gebiete anwendbar sein.

In den Westalpen werden wir allerdings éltere Massen vergeblich suchen.
Denn wenn der Bogen dieses Gebirges einen ilteren Kern umwallt hat, so liegt
der letztere jetzt tief im Senkungsfeld der lombardischen Ebene vergraben.
Hingegen sind im Riicklande der Apenninen noch Bruchstiicke des alten,
grofsenteils im tyrrhenischen Meere begrabenen Festlandes in den Inseln Sar-
dinien und Corsica erhalten. Der Bau weicht in jeder Hinsicht von dem der
Apeninnen ab und deutet mit Sicherheit auf uralte Faltung hin. Die aufgerichteten
cambrischen und silurischen Gesteine werden von flachgelagerter Trias (in der
mitteldeutschen Facies) bedeckt, wihrend in den Apenninen noch die mitteltertidren
Schichten durchweg gefaltet sind. Ebenso tragt das auf der Innenseite der Kar-
pathen und der grofsen innerasiatischen Gebirge liegende Riickland alle An-
zeichen dlterer Gebirgsbildung und Verfestigung an sich.

Auch auf der Innenseite des Karpathenbogens in Ungarn ist das Zltere
Gebirge zum gréfsten Teile an gewaltigen Briichen in die Tiefe gesunken; aufser-
dem erscheint durch ausgedehnte Trachyt-Eruptionen die Untersuchung des Riick-
landes noch weiter behindert. Trotzdem sind durch die Forschungen V. Uhligs?)
die deutlichen Spuren eines mesozoischen, nach Ablagerung der unteren
Kreide gebildeten Faltengebirges in der vielbesprochenen Klippenzonec
nachgewiesen worden. Allerdings befindet sich diese ndher untersuchte Region
noch mitten in der eigentlichen Faltungszone, wihrend das iltere Riickland fast
vollkommen durch jingere sedimentire oder eruptive Bildungen bedeckt ist.
Man koénnte daher die Thatsache der zweimaligen (mittelcretaceischen und proteo-
cidnen) Faltung derselben Gebirgszone gegen die oben entwickelte Theorie der
alten Kernmassen anfiithren. Jedoch liegen in der Karpathischen Klippenzone dic
Verhiltnisse insofern verschieden, als das mesozoische Gebirge zur Zeit der oberen
Kreide und des Focaen in einen aus zahlreichen kleinen Inseln und «Klippen»
bestehenden Archipel aufgelost wurde. Dadurch, dafs diese zerstreuten Uber-
reste alterer Faltungen vollkommen von jingeren plastischen Schiefern und Sand-

steinen eingehiillt wurden, war die Méglichkeit einer nochmaligen Faltung gegeben.

Ein weiterer Hinweis Uhlig’s (a. a. O. S. 813) spricht jedoch ausdriicklich
fiir die hier entwickelten Anschauungen: Das «grofse alte Gebirge» der «ost-
karpathischen Masse», welche mit den letzten Klippen im Marmaroscher

Komitat zusammenhingt, iiber die Bukowina und Moldau nach Sicbenbiirgen zu

1) Der pieninische Klippenzug. Jahrh. der k. k. geol. Reichsanstalt, 1890, S. 559 ff,, bes.
S. 81rff.
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verfolgen ist und in den Transsylvanischen Alpen seine Fortsetzung findet, ist
«nichts anderes als die Fortsetzung der Klippenzone, nichts anderes

als eine Klippe von gréfsten Dimensionen».

Uber die Hochlinder Innerasiens und die dortigen siidwirts gefalteten
jlingeren Kettengebirge sind wir im Aligemeinen zu unvollkommen unterrichtet,
um weitergehende Schliisse im Sinne der vorhergehenden Ausfithrungen ziehen
zu Lénnen. Immerhin lassen sich einige fiir unsere Anschauungen sprechende
Thatsachen anfithren. Das hohe geologische Alter der innerasiatischen Plateaus,
welche nach langer Trockenlegung erst wieder von der grofsen Transgression des
oberen Kreidemeeres teilweise bedeckt wurden, kann als feststehend angenommen
werden; insbesondere gilt der Kwen-lun') als Typus eines uralten abradirten
Rumpfgebirges. Noch weniger kann ein Zweifel iiber das jugendliche Alter des
Himalaya bestehen, an dessen Siidrand die jingeren Tertiarbildungen mit von
der Faltung ergriffen worden sind.  Doch fehlen fiir weitere Vergleichungen die
Anhaltspunkte.

Aus einem anderen Grunde kommt das Iranische Hochland nicht in
Betracht. Hier bestehen, wie es scheint, die sidlichen Gebirgsbogen und das
eigentliche Hochland aus denselben geologischen Grundelementen?), d. h. aus
gefalteten Ketten. Erinnern wir uns, dafs in allen bisher betrachteten Fillen das
Riickland aus anderen, dlteren Bestandteilen zusammengesetzt war, als die eigent-
liche Faltungszone, so wiirde der Iranische Bogen nicht zu den heteromorphen
Iraltungsgebirgen gerechnet werden konnen,

Nach den vorhergehenden Auseinandersetzungen lassen sich hetero-
morphe und homéomorphe Faltengebirge dadurch unterscheiden, dafs bei dem
einen Typus eine gleichartig gebaute, bei dem anderen eine ungleichartig
zusammengesetzte Zone der Erdrinde der Faltung unterworfen wird. Da
die alten in sich verfestigten Gebirgskerne der Faltung gegeniiber passiv
bleiben, konnen dieselben nicht in die am héchsten aufgefalteten centralen Zonen
der Gebirge einbezogen werden, sondern liegen auf der inneren oder dufseren
Seite derselben. Auf der Aufsenseite wirken dieselben als staucndes Hindernis,
wie die Vogesen und die bohmische Masse gegentiber den Alpen, und werden

teilweise von den jiingeren Falten iiberschoben (Sudeten, russische Tafel).

Dafs in der Richtung alter Faltungszonen gebirgsbildende Vorgéingé in
spdterer Zeit wiederholt auftreten, entspricht nicht nur den theoretischen Vor-
stellungen, die man sich von dem Bau der Erdrinde machen konnte, sondern ist
auch in zahlreichen Gegenden beobachtet worden,

Die auf der Innenseite liegenden alten Massen bedingen in erster

Linie den bogenférmigen Verlauf der Kettengebirge, da die gefaltete Zone

1 v. Richthofen, Fihrer, S. 674.
2) Sucss, Antlitz der Erde 1. S, 588,
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sich naturgemifs um den alten Kern herumlegt. Der letztere verbleibt bei diesem
Vorgang nur selten in seiner urspriinglichen Lage, sondern wird meist von der
tektonischen Bewegung mit erfafst. In vielen Fillen bilden sich Senkungsfelder,
an deren Briichen vulkanische Massen emportraten (Ungarn, Lombardei, Tyrrhe-
nisches Meer). In anderen Fillen wurden die alten Massen einer unvollkommenen,
in unregelmifsiger Weise zum Ausdruck gelangenden Faltung unterworfen (Su-
gana-Linie, Karnische Hauptkette) oder an grofsen Lingsbriichen stufenweise
emporgezerrt. So wenigstens deutet der beste Kenner Siidtirols, v. Mojsisovics,
den Bau der dort beobachteten grofsen Bruchlinien.

Ein dufserst komplizirter Verlauf der Gebirgsketten ergiebt sich dort, wo
in einer breiteren, von starren Massen begrenzten Zone ecinzelne alte
Gebirgskerne zerstreut liegen. Das westliche Mittelmeerbecken wird im
Norden von dem mitteleuropéischen Schollengebiet, im Siiden von der afrika-
nischen Tafel eingeengt und umschliefst eine ganze Reihe dlterer, durch friihere
Faltungen verfestigten Kernmassen, wie die Karnische Hauptkette, das alte adria-
tische und tyrrhenische Festland, die iberische Meseta u. a. In einem solchen
Gebiet wird die aufserordentliche Komplikation der tektonischen Elemente, «der
wirbelférmige Verlauf der Leitlinien des Alpensystems» das natiirliche
Ergebnis einer jingeren Faltung sein. Aus den vorhergehenden Ausfithrungen
folgt, dafs nicht die auf der dufseren Seite, sondern die im Innern der Ge-
birge liegenden alten Kerne den bogenférmigen Verlauf der Faltungs-
zonen in erster Linie bedingen; es ist dies also fast die Umkehrung von frither
geltenden Anschauungen. Ihre grofste Hohe erreichen die Gebirgsketten immer
erst in einer gewissen Entfernung von dem auf der Innenseite liegenden
alten Kern.

Wendet man den der Unterscheidung von homéomorphen und hetero-
morphen Faltungsgebirgen zu Grunde gelegten genetischen Gesichtspunkt auch
auf die ersteren an, so ergeben sich zwei Grundtypen. Alle hierher gehorigen
Gebirge entbehren der centralen Zone, aber je nach dem Alter der fiir den Auf-
bau in Betracht kommenden Elemente lassen sich heterogene und homogene
Gebirge des homoomorphen Typus unterscheiden. Bei den letzteren gehoren alle
Ketten derselben Faltungsperiode an; den Hauptvertreter bildet der Jura. Bei den
ersteren sind die parallel verlaufenden Falten verschiedenen Alters. Da jedoch
die dlteren Faltungszonen nicht wie bei den heteromorphen Gebirgen durch
Briiche zerstiickelt sind, gliedern sich die jiingeren Falten in spiterer Zeit den
ersteren ohne Weiteres an; nur die verschiedenartigen Diskordanzen innerhalb der
Schichtenreihe geben Zeugnis von seiner wechselvollen Entwickelung. Das ty-
pische Beispiel der homdomorphen Gebirge heterogener Zusammensetzung
sind die Appalachien. Abgesehen von uralten, nicht genau konstatirbaren
prisilurischen Faltsetzungen ist die dlteste sicher unterscheidbare Gebirgs-

bildung obersilurischen Alters, wie die diskordante Auflagerung des Unterdevon
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(Lower Helderberg) auf oberem Untersilur in der Nihe von Albany N. Y. be-
weist. Thren Abschlufs fanden die verchiedenartigen Bewegungen in oder nach
Abschlufs der dyadischen Zeit; denn erst der der Trias entsprechende Connecticut-
Sandstein lagert ungefaltet auf den ilteren Bildungen.

Vielleicht ist es m&glich, mit Hiilfe der im Vorstehenden skizzirten Be-
trachtungen auch das vielbesprochene Problem der Einseitigkeit der Gebirgs-
faltung seiner Losung nidher zu fithren. Die einseitige Faltung wird bekanntlich von
E. Suess und seinen Anhidngern angenommen, wahrend viele in Wien, d. h. in dem-
sclben Arbeitsgebiet wic E. Suess arbeitende Geologen diese Anschauung ent-
schieden bekdmpfen. Nicht jeder wird, wie Tietze') hervorhebt, die Notwendig-
keit begreifen, «dafs die Auftiirmung von Kettengebirgen infolge der Kontraktion
der Erdrinde stets nur einem einseitigen Schube centsprechen solle, wihrend doch
cin von zweil Seiten zusammengeprefstes Gebict geringerer Widerstands-
fihigkeit sich ebenfalls in Falten legen werde». Ahnliche Anschauungen,
gegen deren theoretische Berechtigung kaum etwas einzuwenden sein diirfte, sind

vor allem von Bittner vertreten worden.?)

Gehen wir davon aus, dafs bei der Faltung eine Verminderung der Ober-
fliche eintritt, so kann die tieferlicgende Ursache (Schrumpfung des Erdkerns,

chemische Verdnderungen innerhalb der Erdrinde) vorldufig aufser Betracht bleiben.

Ein Rindenstiick der Erde, das durch irgend eine Kraft auf kleineren
Raum zusammengeprefst wird, legt sich in einc Anzahl paralleler homsomorpher
FFalten zusammen; das beste Beispiel ist nach v. Richthofen’s Schilderung das
siidostliche China. Die Voraussetzung einer solchen gleichartigen Faltung ist
cine vollkommen homogene Zusammensetzung der Gesteine.

Sobald diese Voraussetzung nicht zutrifft, sobald iltere gefaltete und
verfestigte Kerne in einer mechanisch beweglicheren Umgebung liegen,
wird die Faltung in dieser letzteren kriftiger wirken, als in den alten Massiven,
die schon zusammengeprefst sind. Selbst wenn hier nachtriglich einzelne Ver-
schiebungen crfolgen sollten, ist es meist unmoglich, dieselben von den friiheren
Dislokationen oder Falten zu unterscheiden. Ein Beispiel fiir viele: Die dltere
Gebirgsbildung war im Harz mit dem Mittelcarbon abgeschlossen; die Lagerung
des Obercarbon ist im S und SO fast ungestért. Am Nordrande der alten Masse
sind die mittleren Schichten (vom Zechstein bis zum Untersenon) steil aufge-
richtet, sowie weiterhin in einige Mulden und Sittel zusammengelegt. Jedoch
konnen keine Spuren dieser jiingeren Faltung, deren Richtung von den &lteren
ganzlich verschieden ist, in den &lteren Gesteinen wahrgenommen werden. Eben-
sowenig haben die letzteren den Druck weitergeleitet: denn im Siiden des Harzes

sind Anzeichen spiterer Faltung nicht erkennbar. Es liegt, wie schon die oben

') Verhandl. G. R. A. 1886, S. 357.
%) Jahrb. G. R. AL 1887, S. 392 ff., bes. S, 412, 413.
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wiedergegebenen Citate beweisen, a priori kein Anlafs zu der Annahme vor, dafs
die faltende Kraft urspriinglich einseitig gewirkt hat, Wohl aber wird, wie das
vorgefiihrte, méglichst einfach gewihlte Beispiel beweist, das Vorhandensein
eines alten Kernes die einseitige Ausbildung der Falten bedingen.

Nur dort, wo wie im Harz die Kraft der jiingeren posthumen Gebirgs-
bildung unerheblich ist, bleiben die Falten auf eine Seite des alten Kernes be-
schrinkt. Ist die Energie grofser, so werden die alten Kerne von jiingeren
Falten umwallt und teilweise aufgeprefst oder an den Ridndern iiberschoben. Die
einseitige, unregelmifsige Entwickelung der jiingeren bogenformigen Ketten
steigert sich, wenn, wie im Mittelmeergebiet, alte Kerne in grofserer Zahl vor-
handen sind.

Giebt man also eine grofsere oder geringere Verschiedenheit der Zu-
sammensetzung der Erdrinde zu, so folgt hieraus unmittelbar eine gréfsere oder
geringere Asymmetrie der faltenden Bewegung. Die Einseitigkeit ist also nicht
eine urspriingliche und wesentliche Eigenschaft der Faltung, sondern entsteht
durch mechanisch-tektonische Einflisse. Bei der grofsen Verbreitung ilterer
Faltungszonen und -Kerne sind die jiingeren Gebirge grofstenteils asymmetrisch
entwickelt. Diese Ausbildung findet sich sogar bei den homéomorphen Ge-
birgen von heterogener Zusammensetzung (s. 0.).
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Ergebnisse.

Die auf lokale und allgemeine Verhiltnisse beziiglichen Ergebnisse der
vorliegenden Studie lassen sich kurz zusammenfassen:

1. Die 6stlichen Centralalpen waren vom obertriadischen und
liassischen Meere bedeckt; fiir das Brennergebiet im weiteren Sinne und
die Radstddter Tauern ist diese Bedeckung unmittelbar nachzuweisen, fiir die
westlichen Otzthaler Alpen und Hohen Tauern wahrscheinlich (Abschnitt IT u. III).

2. Von der am Brenner nach Westen zu abgesenkten Ziller-
thaler Gneifsachse gehen nach Norden und Siiden zu Uberschie-
bungen aus. Es entsteht also eine Art von Ficherstruktur im Grofsen, welche
ihr Analogon etwa in dem von Margerie beschriebenen Aufbau der Pyrénden
findet (Abschnitt III).

3. Die bei Meran umbiegende Judicarienlinie steht durch Ver-
mittelung der ecingefalteten Triasziige sowie des Meran-Brunecker
Granits mit den Drau- und Gailbriichen in unmittelbarer Verbindung.
Die gesamte Liange der Gail-Judicarienlinie betrigt 330 Kilometer. Die
tektonische Grundursache ist Faltung, welche infolge des Ubermafses der
Spannung im Siiden und Osten in Briiche iibergeht (Abschnitt IV, 1, 2).

4. Die nach Osten zu bis in die Karawanken verlingerte Gail-Judi-
carienlinie umzieht einen gefalteten Gebirgskern carbonischen Alters,
dessen Unnachgiebigkeit auch die Faltung der auflagernden Trias
verhindert hat. Verwerfungen bilden daher im Norden (Villngsser Bruch etc.)
und im Innern (Sugana—Save-Linie) die vorherrschende Dislokationsform.
Gefaltete Gebiete finden sich nur im Westen (Etschbucht-Gebirge) und im
Stiden (Schio, Bel luno) (Abschnitt IV und V).

5. Heteromorphe und homdéomorphe Faltengebirge sind auf
dieselbe 'Entstehungsursache (einseitige Faltung) zurickzufiihren.
Der boge-nfiirmige Verlauf und die asymmetrische Entwickelung der
heteromorphen Faltengebirge erklart sich aus dem Vorkommen
dlterer, starrer Gebirgskerne auf der inneren Seite. Um diese altere
Gebirgsmasse legt sich der Bogen der jiingeren Falten. «Stauende Horste» im
Vorland sind nur bei einem Teil der heteromorphen Faltengebirge vorhanden
(Alpen-mitteleuropiische Horste; Betische Cordillere—Meseta) (Abschnitt V).

6. Die Einseitigkeit ist keine urspriingliche und wesentliche Eigen-
tiimlichkeit der Faltung, “sondern gelangt nur dort zur Ausbildung, wo eine
ungleichférmige Zusammensetzung der Erdrinde, vor allem das Vorhanden-
sein dlterer Gebirgskerne die Ausbildung gleichartiger Falten unmdglich macht.
(Abschnitt V.)

Halle a./S., im Dezember 1892.
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