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Die 6sterreichischen und deutschen Alpen bis
zur alpino-dinarischen Grenze (Ostalpen).
Von Franz Heritsch (Graz).

I. Morphologische Ubersicht.’

Das vorliegende Teilstiick der Geologie der Alpen ist keine Einheit; denn die
Westgrenze fillt zusammen mit der politischen Grenze Osterreichs. Aber es sind
auch nicht die ganzen §sterreichischen Alpen dargestellt, denn die Siidalpen fehlen.
Als Siidgrenze wurde mir von der Redaktion die ,,alpino-dinarische Grenze® vor-
geschrieben; das ist bekanntermaBen eine Linie, der je nach dem Standpunkt der
Forscher ein verschiedener Wert zuerteilt wird2. Die Nordgrenze alpinen Terrains
ist eine sehr auffallend im Gebirgsbau markierte Linie, nimlich die %berschiebung
des Flysches auf das Alpenvorland, wodurch eine natiirliche Grenze gegeben ist.
Die Ostgrenze ist durch das Untersinken des Korpers der Ostalpen und durch das
transgredierende Miozén als eine viclgestaltige Linie entwickelt; groBe, iibersicht-
liche Formen werden hier durch das inneralpine Becken von Wien, durch die kleine
Bucht von Oedenburg und die groBe Bucht von Graz hervorgerufen. Man fiihrt
diese Grofformen am Ostende der Alpen auf grofe Einbriiche zuriick; beim inner-
alpinen Wiener Becken ist diese tektonische Erklarung sicherer fundiert als bei den
anderen Buchten; fir eine tektonogene Entstehung der letzteren kénnen die jung-
tertidren Vulkane der Oststeiermark usw. ins Treffen gefithrt werden.

Eine Gliederung der Alpen ist nur nach geologischen Zonen méglich; eine solche
erfolgt in primitiver Weise in die Einheiten der Flyschzone, Kalkzone, Zentralzone
und der Siidalpen; von diesen letzteren kommt nur der nérdliche Teil des Drau-
zuges im Sinne von Diener zur Betrachtung. Fir eine groBziigige Gliederung
kommen die groflen Talfurchen in Betracht, deren Bedeutung und hohes Alter
eben durch den Umstand, fir eine Gliederung des Gebirges brauchbar zu sein,
hervortritt. Die groBen Lingstiler der dsterreichischen Alpen sind jedenfalls tek-
tonisch angelegt; das geht z. T. aus der Tektonik der benachbarten Regionen her-
vor; so schneidet das Inntal zwischen Innsbruck und Telfs u. a. a. O. die Kalkketten
und die Zonen der Zentralalpen schief ab; im Ennstal zeigen miozéne Siiwasser-
bildungen Hohendifferenzen von etwa 900 m. Das Drautal ist gewif nicht einheit-
licher Entstehung, da Stiicke mit verschiedener Anlage aneinandergereiht sind.
— Die Quertéler sind wahrscheinlich iiberall jiinger als die Léngstiler (z. B. Salz-
zachdurchbruch). Z.T. sind die Quertiler tektonisch angelegt; das ist beim Rhein-
lauf in der helvetischen Zone der Fall. Gegen den Rhein hin verschwindet eine
Kreidefalte des Séntis nach der andern, und nur die Hochkastendecke erreicht
den FluB, aber auch nicht in normalem Zustand; im Osten des Rheins beginnt
ein Ansteigen der Falten, an der Stelle, wo der Rhein den Fluf} verliBt, liegt also
eine Depression der Falten vor; diese wird wahrscheinlich bedingt durch eine pri-
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alpine Senke, in welche die nach Norden dréingende helvetische Serie in Verwer-
fungen und Dehnungsbriichen niederging®. Die Vorarlberger Kreideketten sinken
auch zur Bregenzer Ache und dann nochmals zum Suberstal. Vielleicht ist der
Inndurchbruch durch die Kalkalpen durch #hnliche Verhiltnisse bedingt, d. h.
vielleicht liegt auch hier eine Transsynklinallinie vor.

An zahlreichen Stellen des Gebirges sind miozine Verebnungsflichen vorhan-
den. Die Ausbildung dieser Verebnungsflichen war verbunden mit einer Akkumu-
lation im Vorland (Pontische und vielleicht auch dltere Schotter am Rande der
Alpen); auch die Kalkplateaus der dstlichen Nordalpen werden als verebnete Land-
oberfliche angesprochen; diese Deutung erhilt eine lebhafte Stiitze durch die
Vorkommnisse von Augensteinen (S. 77). Das miozéne Landschaftsbild wurde
zerstort durch Zertalung; die Eiszeit aber traf eine wesentlich andere Landschafts-
form an, als sie heute vorhanden ist. — Die Entstehung der Hochgebirgsformen
wird allgemein auf die Eiszeit zuriickgefithrt?, was im allgemeinen bestitigt wird
durch die Beschrinkung der Hochgebirgsformen auf jetzt oder frither vergletscherte
Gebirge. Die glazialen Formen sind charakterisiert durch die U-férmige Umge-
staltung des Tales (was allerdings sowie auch andere derartige Formen nicht unbe-
stritten geblieben ist), durch die Kare, Karterrassen, durch die Talstufen und
Hangetdler. Der von der eiszeitlichen Vergletscherung nicht betroffene Osten der
Alpen zeigt keine Hochgebirgsformen, soweit natiirlich nicht Kalk vorhanden ist;
denn die wirklich typische Entwicklung von glazialen Hochgebirgsformen ist nur
im kristallinen Gebiet und da in erster Linie in den Zentralgneisterritorien vorhan-
den (z. B. Zillertal).

In den kristallinen Gebieten gibt es selbst in bedeutenden Hohen, welche
iiber die Schneegrenze aufragen, ruhige, gleichméBige Formen; die Art der Ver-
witterung, das Vegetationskleid stellt die dunklen Schieferberge in Gegensatz
zu den Kalkalpen, welchen solche breitausladend aufsteigende Flichen mit rela-
tiv geringem Béschungswinkel fehlen. In dem eigentlichen Hochgebirge, das fast
immer den reinen Kartypus zeigt, wetteifern die Zentralalpengrate mit den Kalk-
alpen an Steilheit und Wildheit. — Die Oberflichenbeschaffenheit der Kalkalpen
ist unruhig bewegt. Bénder von nicht kalkigen Gesteinen bringen in die oft méch-
tigen Kalkmassen eine lebhafte, durch die Verschiedenheit des Pflanzenkleides in die
Augen springende Gliederung. Im besonderen stehen sich gegeniiber der Ketten-
typus und der Plateautypus. Der Kettentypus beherrscht die Nordtiroler Kalk-
alpen; im Karwendel, Wetterstein usw. ist er ausgeprigt vorhanden; dasselbe ist
noch im Kaisergebirge der Fall; dann aber riickt der Kettentypus der kalkalpinen
Formen, der auch in seiner Bauformel wohl definiert ist, an den Nordrand der
Kalkalpen hinaus. Mit den Loferer und Leoganger Steinbergen beginnt der durch
groBe, steilwandig abbrechende Plateaus charakterisierte Skulpturtypus der Kalk-
alpen; weit ausgedehnte Karrenfelder iiberzichen die unruhig undulierte Oberfliche
der Plateaus; gewohnlich sind die hochsten Gipfel dem Siidrande aufgesetzt, welcher
in gewaltigen Abbriichen in die Tiefe geht. Besonders charakteristische Vertreter
des Plateautypus sind das Steinerne Meer, der Dachstein, das Tote Gebirge; im
Osten nimmt mit dem sich allgemein erniedrigenden Gipfelniveau die sterile Wild-
heit der Plateauflichen ab. Die Kalkalpen sind beherrscht vom Typus des Hoch-
gebirgskarstes; in der Wasserlosigkeit liegt ein Hauptunterschied zu den Zentral-
alpen. Die durch unterirdische Entwisserung ausgezeichneten Kalkalpen, deren
Rolle als Wasserlieferanten in ganz groSem MaBstabe (an der Basis der Kalk-
stocke) sehr bedeutend ist (Wiener Hochquellenleitung), bewahren eben durch
diese Art der Wasserabfuhr leichter ihre steilen Gehinge; sie unterliegen aber dafiir
einer stirkeren Einhillung in den eigenen Schutt als die Zentralalpen. — Dem
bewegten Antlitz der Kalkhochalpen und der Zentralalpen stehen die Mittelgebirgs-
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Fig. 1. Ubersichtskarte der Ostalpen.
Flysch. Tonalite des periadriatischen Bogens.

Y Helvetische Kreide. Zentralgneis, Schieferhiille und zentral-
AN\ alpines Mesozoikum der Hohen Tauern.
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[[ITMM  Nordliche Kalkalpen. Palaeozoikum und Kreide von Graz.

1 Mesozoikum der Miinstertaler Bozner arzporphyr.
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WeiB gelassen ist das zentralalpine Gebiet, welches mit feiner Linie gegen die Siidalpen und gegen das Tertidr im Osten abgetrennt ist. a = Karbon der

Stangalpe; b = Mesozoikum des Krappfeldes; ¢ = Mesozoikum von St. Paul; d = Jungtertidar und Diluvium des Klagenfurter Beckens; e = Unterkarbon

von NoOtsch und Schiefer von RoB8wald; f = Radstiddter Mesozoikum; g = Mesozoische Berge des Brenner; h = Unterengadin; i = Miinstertal-Ortler; k =
Tonalelinie; L = Adamello-Tonalit; M = Mandlingzug; N = Nordalpine Fazies des Drauzuges; P = Palaeozoikum von Graz und Kreide der Kainach,
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formen im Osten der Zentralalpen und die Flyschzone (abgesehen von der helveti-
schen Kreide dés Bregenzer Waldes) fremd gegeniiber; es herrschen sanft gerundete
Riicken, unter deren dichter Vegetationsdecke eine michtige Verwitterungskrume
liegt. Eine groBziigige Landschaft liegt da nicht mehr vor. Dagegen bewahren auch
noch die niedrigen Teile der Kalkalpen einen gewissen Individualismus der Form,
was meist auf das verschiedene Verhalten des Wechsels von Kalk und nicht kalkigen
Gesteinen zuriickzufithren ist.

Im groBen ganzen zeigt sich eine gewisse Beziehung zwischen dem Formenschatz
des Gebirges und dem Bau, soweit die zonenmiBige Anordnung zur Grundlage
genommen wird. Es ist daher auch vom rein morphologischen Standpunkt aus
die geologische Zonengliederung in Flyschzone, Kalkzone und Zentralzone wohl
zu begriinden.

1. Stratigraphie.

Die Schichtreihe der nérdlichen Kalkalpen steht der helvetischen Schicht-
serie, die vom Santis her in die Ostalpen hereinreicht, sehr fremd gegeniiber, so
daB man rdumlich getrennte Bildungsstdtten und eine regional verschiedene geolo-
gische Geschichte annehmen mufl; der Hauptunterschied liegt in der Rolle, welche
die Trias spielt, und in der Tatsache, daB die helvetische Reihe keine durch Gebirgs-
bildung und Erosionsphase markierte Liicke in der oberen Kreide hat. Im folgenden
wird die Stratigraphie nach Ablagerungsrdumen getrennt.

A. Die helvetische Fazies des Bregenzer Waldes ist die Fortsetzung der Kalk-
hochalpen der Schweiz, mit welchen die Stratigraphie eine sehr groBe Ubereinstim-
mung zeigt. Beziiglich der Entwicklung der helvetischen Kreide sei bes. auf die
Tabellen I (S. 6—9) verwiesen, zu welcher nur einige Bemerkungen notwendig sind.

Im Gebiete des Flascherbergs sind nach Lorenz zwei Fazies des Dogger vor-
handen, was nicht unbestritten geblieben ist; Steinmann vertritt seit mehreren Jahren
die Ansicht, daf in den sandig-glimmerigen Schichten des siiddstlichen Flascherbergs
kein Dogger, sondern die Ubergangsfazies vom helvetischen Hochgebirgskalk zur Fazies
der Falknisbreccie vorliege’. — Zwischen dem Flascherberg und dem Bregenzer Wald
ist keine helvetische Kreide vorhanden. Aus der Kreide des Bregenzer Waldes® taucht
im Tale der Bregenzer Ache das Jurakalkgewtlbe von Au heraus, in Stellung und Alter
ein vollstandiges Aquivalent des Hochgebirgskalks der Schweiz. In den Mergeln iber
dem Jurakalk kommen Hopliten vor, so daB die Grenze von Jura und Kreide paldon-
tologisch und petrographisch scharf ist. Im Jurakalk kommt Calpionella alpina vor;
diese, einst als Leitform fiir die lepontinischen Klippen angesehen, kommt auch im Ost-
und Siidalpinen wie im Schweizer Lepontin vor. — Im Siiden des Juragewolbes der Canis-
fluh fehlt der Schrattenkalk, was durch Fazieswechsel oder durch eine Liicke erklart wurde;
nach Myvrius ist eine tektonische Ursache heranzuziehen; namlich die Uberschiebung
des Kreidegebirgs durch den sidlichen Flysch. — Ein durch die Karrerifelder (Gottes-
ackerplateau etc.) auffallendes Schichtglied ist der Schrattenkalk; in dem kleinen Ge-
biete von Mellau, HochvorsaB, Klaus, Zopfberg wird der Schrattenkalk von tonreichen
Mergelschiefern des Aptien unter- und uberlagert; sonst wird das Aptien durch Schratten-
kalk vertreten. — Im Albien ist rascher Fazieswechsel und Schwanken der Michtig-
keit sehr auffallend (wie im Santis); groBe Verbreitung haben Griinsandsteine, dann
ein weiBer Sandstein (Riffsandstein GUMBELs); nur um Bezau ist die auf der Tabelle dar-
gestellte Schichtfolge vorhanden. Faziesverschiedenheiten sind vorhanden; in einem
siidlichen liegt iiber Griinsandstein nur Quarzsand; im Osten liegt Griinsand iiber Quarz-
sand (GtmMBEL hat aus dem obersten Griinsand im bayrischen Anteil Turrilites Bergeri
namhaft gemacht). Die Grenze von Cenoman und Albien fallt in die Griinsandbildungen
hinein (an der WeiBenfluhalp liegt an der Grenze von Albien und Seewer eine Schicht von
glaukonitreichen Knollen und kalkreichen hellen Partien, die Turrilites Bergeri-Schicht?.
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Die Grenze von Schrattenkalk und Gault ist derartig, daB man an eine voriibergehende
Trockenlegung des Bodens denken muB. Diese Verhaltnisse haben zur Annahme einer
Transgression gefithrt, mit Arn. Herm sagt man wohl besser Diskontinuitat; fraglich ist
es, ob es sich um eine Festlandserscheinung handelt, oder ob diese Verhaltnisse auch sub-
marin entstanden sein képnen.. Myrius hat beobachtet, daB die Aptienmergel konkor-
dant vom Griinsand iberlagert werden; meist liegt auch der Griinsand in derselben Weise
auf dem Schrattenkalk; in diesen Fallen ist keine Unterbrechung der Schichtfolge, somn-
dern nur ein scharfer Wechsel eingetreten. Daneben besteht aber auch unregelmaige Auf-
lagerung in Wellenform, Taschenform, Kluftform; in Kliften geht der Gaultgrinsand
bis 1/, m tief in den Schrattenkalk hinein. MyrLius zieht zur Erklarung submarine Be-
wegungsvorgiange heran, wofir auch der rasche Wechsel des Gesteins spricht (am Santis
ist nach Ar~. Heim eine Paralleltransgression vorhanden, die wahrscheinlich von einer
Festlandszeit herrithrt). — Abgesehen. von den das untere Cenoman reprasentierenden
Aquivalenten der Turrilites Bergeri-Schichten stellen die Seewenschichten die obere Kreide
dar; die untere Abteilung wird von Seewenkalk eingenommen, dessen Machtigkeit zwi-
schen 0 und 20 m schwankt; dann folgen die machtigen Seewenschichten, die petrogra-
phisch sehr gleichmaBig entwickelt sind. Lokal (Jauchen bei Oberstdorf) gibt es senone,
gault-ahnliche Sandsteine®. Zwischen der Kreide des Santis und des Bregenzer Waldes
lassen sich Vergleiche® ziehen; so bestehen zwischen dem Berrias und den wahrscheinlich
dahin gehérenden Ohrlikalken und -mergeln Beziehungen; die Ausbildung des Valan-
ginien unterscheidet sich von der NO-Schweiz durch den groBeren Kalkgehalt daselbst;
die dichten, schrattenkalkahnlichen Gesteine, die Kieselkalke, die Kalke und Ezogyra
Couloni fehlen dem Vorarlberger Gebiet. Eine Nebeneinanderstellung der Schichtpro-
file fir den mittleren und 6stlichen Teil des Santis mit Vorarlberg zeigt die Abnahme
der mergeligen Gesteine in der Richtung von Ost nach West.

Von der Iller gegen Osten vollzieht sich eine Anderung des Bestandes
der Kreide; es bleiben (ausgenommen am Griinten) die tieferen Schichten aus, und
eine bedeutende Faziesinderung, welche besonders das Senon betrifft,
ist zu beobachten. Die am Griinten auftretenden schwarzlichen Mergel des Untersenon
gehen nach Osten in graue Mergel vom Typus der Nierentaler Schichten iiber; die Nieren-
taler Schichten sind Obersenon und entsprechen den héchsten Teilen der Gosau'. Der
in das Campanien gehiorende Burgberggriinsand (= Stallauer G}'ﬁnsandf wird gegen Osten
von Mergeln vertreten. Uber die anderen Kreideglieder gibt die Tabelle Auskunft?l.

Die Grenze von Kreide und Flysch (der im Westen ganz allgemein ins Tertidr
gestellt wird) wurde verschieden beurteilt; nach GiimBeL gehen die Kreideschiefer
des siidlichen Bregenzer Waldes unmittelbar in Flysch iiber; nach Myrivs geht
dazwischen eine Schubfliche durch. Oft ist die Trennung der helvetischen Kreide
vom Flysch sehr schwierig, wegen der sehr dhnlichen Fazies und wegen des Vor-
kommens von Seewenmergeln im Flysch. Im westlichen Bregenzer Wald ist die
Grenze zwischen Kreide und Flysch ganz scharf, im Gegensatz zur andern Rhein-
talseite, wo ein allméhlicher Ubergang vorhanden ist. Eozidn ist bekannt von
Dornbirn, bei Hohenems usw.; es sind Nummulitenkalke, Mergel und Kalke mit
Fukoiden, Sandsteine; dariiber folgt der Flysch. Bei Hohenems ist das Eozén
ein wenig diskordant zur Kreide gelagert. Am Griinten ist reichlich Eozén vor-
handen, welches eine groBe Ubereinstimmung mit dem Vorkommen von Kressen-
berg hat; Boussac stellt das Eozén von Kressenberg in das Mitteleozéin. Andere
Eozén-Vorkommen sind Bromberg bei Tolz, Neubeuren, Mattsee, dann der Gschlief-
graben bei Gmunden!2.

B. Der Flysch ist von hervorragender Wichtigkeit. Im Gebiet des Bregenzer
Waldes gibt es zwei Flyschzonen, welche durch die Kreide getrennt werden. Der
nordliche Flyschzug ist die direkte Fortsetzung der Flyschausbreitung nordlich vom
Santis; er vereinigt sich mit der sidlichen Flyschzone nach dem Untersinken
~der Kreide. Der siidliche Flysch hingt direkt mit den Schiefern des Prittigau
zusammen. NachMyvius ist Flysch und Kreide durch einen anomalen Uberschiebungs-
kontakt getrennt; am Hochélpele liegt zwischen Kreide und Flysch eine Dislokations-
breccie; andererseits wurden an der Grenze auch Basalkonglomerate festgestellt®®
in welchen auch kristalline Geschiebe auftreten. — Alle Forscher stellen den Flysch,
dessen Bildungsweise ZuBER mit den Sedimentationsbedingungen im Orinoko-
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TABELLE I. Stratigraphie
Axenkette, Urirotstock| Frohnalp, Bauen, | igumochcuty | Westlichor el des | yiiierer Suntis
FAuLHORN Brisen Schrattenfluh (ABN. HEm) (Ars, HEm)
Seewerkalk Danien
mit Pyrit- u. Ober
Senon ‘Wangschichten kndllchen Senon
Seewermergel-
kalk u. See- ]g&'g
wer Schiefer I Seewerschiefer
2
= Turon
Turon Seewermergel ¢ Seewermergel ] ] u.
nur an wenigen o
Stellen) E Oberes Seewerkalk
3 Cenoman
Cenoman Seewer Kalk Seewerkalk Seewerkalk (nur Turrilitenschichten Knollenschichten
im siidlichen Teil) (Unt. Cenoman) mit Turrilltes Bergeri
Knollenschichten | 38
: : Knollenschichten
Schichten mit g
Inoc, concentricus } 8 Inoceramengrinsand
Albien Gault (nur lokal) Gault (durch- Gault (nur im . o
gehend entwick.) | siidlichen Tejl) | Echinodermen- | & | gehinodermenbreccle
breccie ~Glauko- £ Gaultsandstein
nit Griinsande iy
Oberer
Oberer Schratten- |Oberer Schratten-| Schratten- |fehlt Schrattenkalk
Kalk kalk kalk im
Aptien Nor-| Echinodermenkalk Schrattenkalk
mit Orbitolinen
Orbitolinamergel Orbitolina- Orbitolina- | den | Mergelschiefer mit . ]
mergel mergel Orbitolina lenticularis | Orbitol. lenticularis
Unterer Sc}l.(\i'atten- Unterer Unterer Schrattenkalk
Kal Schrattenkalk Schrattenkalk Oberneokommergel mit Ostrea sinuata
Drusbergschichten Drusberg- Drusberg- i i
Barrémien {(Exogyra sinuata- Schicht gn schichte% Drusbergschichten mit Toxaster Brunneri
Schichten)
Altmannschichten | Altmannschichten | Altmannschichten | Altmannschichten (Cephalopondengriinsand)
Echinodermenkalk mit Toxaster
Hauteri Neoko Neok Neok Sentisianus
- m- - eo -
a er;ien eottom om Kieselkalke mit Toxaster complanatus
Kieselkalk Kieselkalk Kieselkalk
Dul:nlkled Kalke} X(’)bl
Echinodermen- al. | Kalke mit Pygurus
Mergelkalk mit | gopomatei- breecie Kalke e
. Aptychen und > rostratus
Valanginienkalk Pygope diphy- Schichten Mergel, Fein-
Valanginienkalk ?
oides oolith. Kalke
. Schrattenkalkihn-
Bénke mit Ex. Mergel
Valan- Couloni 8€lliche Valanginienkalke
ginlen Schrattenkalk-] Unt.
TR AT
Fossilleerer ; oolith. Kalke JKalke _
Couloni-Schichten Schiefer mit ggﬁ?ﬁn Uat. Val, Merie;l e Raobéﬁ%d-ma
Kalkknollen Oh-‘é“iﬂ " Mergel |u.Mergel-[ Schiefer
IR aike {und Berri-| schiefer | der Ohrll-
und- €] asfen? gruben
Oolithische Korallen Qolithische
Berriasien Kalke Balfries-Schieer | I-orallenkalke
Berriasmergel
Troskalk u. Hochge- ~
| Biringer Senicnt Troskelk
nger Schichten,
Malm Birmensdorfer Schich-
ten,Oxford in Berner-
jurafazies
Eisenoolithe
Dogger Echinodermenkalke
Opalinustone
Lias Tonschiefer und san-

dige Kalke.
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der helvetischen Fazies.
Ostlicher Sintis Flascherberg Bregenzer Wald zwischen Hochblanken
(E. BLUMER) (LoRENZ) u. Hohem Ifen (MYRL1US)
Maestrich-
Seewerschiefer tien (;b“
Campa- l'lg;l
nmen
. Sartl- .
. . . i , c:men U t
Seewerkalk Seewen Tonreiche, diinnschieferige, C"“"gen nter
graugelbe Mergelschiefer T
schichten Heller dichter Kalk R
Rote Seewerkalke eller di
Seewergriinsand
Unterster Seewerkalk . Cenoman
Turrilitenschichten Knollenschichten
. Glaukonitischer Kieselkalk
Inoceramenschichten Fossilreiche Breccie mit Hoplites interrup-
tus u. Inocer. concentricus
Alblen
Echinodermenbreccie
Unterer Griinsand Griinsandstein
Orbitol. lenticul,
Schrattenkalk mit Requienia ammonea
Schrattenkalk Aptien
Mergel und Tone mit Orbitolina lenticu-
laris
Schrattenkalk
Schrattenkalkahnliche Kalke Ton- und Mergelschiefer, wechsellagernd
mit Toxaster Collegnii = T.
Brunneri Dunkle Kalke mit mit dichten, oolith. Kalken, Kieselkalken | Barrémien
Mergelzw?schenschl(ihten Sandsteinen und Muschelbreccien
Altmannschichten? Griinsand.
Ubergang nach unten in
Kalkschiefer und Mergelschiefer mit
Kieselkalk mit Exogyra Toxaster complanatus
Couloni (in der Mitte eine Schrattenkalk#hnl, Kalke oder mit
Echinodermenbreccien Hauveri-
Lage von Echinodermen- Quarzsandstein Toxaster vien
breceie) Dunkle Kieselkalke und dunkle | ©°mplana-
Kalke, Muschelbreccie
Mergel u. Mergelschiefer in
‘Wechsellagerung ; blaugraue Lichtgraue, deutlich geschichtete Mergel-
Kalke, mergelige Kalke, kalke mit Terebrat. diphyoides
oolith. Kalke
ginien
Sandige, brdunliche, eisen-
schiissige Kalkschiefer, z. T. | Vorwiegend dunkle Mergelschiefer, selten
schieferige, kalkige Sand- harte Kalk- oder Sandsteinbinke
stelne
g:;i{g?%gﬁ%;:&%mﬁﬁg?&' Hellgelbe bis dunkel-erdfarbige Mergel-
sand, Schiefer (Balfriesschief.5 schiefer (unten mit mehr Kalk; oben mit | Berriasien
Aschgr. Kalke u. Mergeschiefer mehr Tongehalt)
Hochgebirgskalk Oben Tithonfauna
Kalkschiefer Birmens- | Jurakalk von Au Malm
dorfer . Breccie mit Oxfordfauna, wech-
Mergelschiefer I Schichten selnd mit Mergeln
Kalk. Sandst.,| Fossilleere
Kalke konglo-| schw., Mergel-| Fossilfreie Mergelschiefer (wahrscheinlich D
merat. Gest. als| Opalinus- Dogger) ogeer
westl, Fazies schiefer
Lias
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Breitachklamm bei i
Oberstdort 1 Scnmﬁ?gzt;:f,}; bel Grinten bei Oberstdorf Zwischen Tegernsee und
( GUMBEL) (MyR11US) (GuMBEL u. REIS) Schliersee - (IMEKELLER)
Gelbe knollige glauk. Sand- Pattenauer Mergel
steine = TVbergbtzr. Sch,
Senon = Grinsand v. Oberstdorf
Schwirzliche tonigsandige
usw. Mergel u. Kalke =
l(('it')tiztt'. Sch. Schwar%e, ﬁlau-
onit. Mergel mi noc.
Seewermergel Cripsii = Pattensch,
Burgberggriinsand mit Gry- |Seewer [Grinsandsteln
phaea vesicularis Schiefer |Seewerkalke u. Mer-
gel. (Nierentaler
Schiefer)
i ; Hauptstufe d. Seewers (Hell-
SChwaré]és?hle]I{%::sg:I}f)?lder graue Kalke u. Kalkmergel,
Turon wechselnd mit solchen von
Seewerkalk (in den obersten F
) roter Firbung)
Lagen-Coniacien)
Flaserig-knolliger Kalkbank mit glaukonitfiih-
Seewerkalk H 1;rierijcle-,nk Knol%fint .
ili i-Schi ‘ornsteinbank — schieferig-
Cenoman Griinsand mit Horn- Turrilites Bergeri-Schichten sandige Gesteine mit Ho n‘%—
steinknollen stein in Knollen und Wulst.
auf den Schichtflachen.
Hauptmasse des i i i Ober-Gault-Griinsandstein
Gaultgrinsandsteins WeiBer Sandstel'n Griinsandstein mit Kieselknollchen
Albien (Echinodermenbreccie Fest dicht Kalkl
N " - ester, chter, kalklger,
Weiler Sandsteln Grinsand Schmutzig weller Riffsand- | i eist *qunkelgraver Sand:
(Riffsandstein) steln mit Glaukonit
Oberes [ Kalk mit Alectryonia
Dunkle Kalke mit Apt, { rectangularis
Orbitolinen Mittl {To,ilschie]fgl‘}f Sam}E
* 4 steine, ufig m
Aptien Schrattenkalk Schrattenkalk Apt. ek Glal;‘l;:o}nzlt
alke m xogyra
Apt. aquila (= wahrsch,
Unt
) Schrattenkalk
Schrattenkalk
Barrémien
Mergelschiefer und dinn
bankige Kalke
. Oolith. Kalke u. glaukoni-
Hauteri-
vien tischer Mergelkalk (Valan-
ginlen ?)
Valan-
ginien
Berriasien
Malm
Dogger

Lias
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Stallauereck Leitzachtal Zwischen Bergen und Teisendorf
(IMEELLER) (IMEELLER) (0. REzs)
Sandsteine der Hachauer _ Ubergotzreuter Sch. Maestrich~
Sch. Gerhartsreuter Mergel Blagﬂta:neaulzlrersgglll = |Feinsandigeu. feinglimmerige( pote . weis| o |C0
Pattenauer Mergel . Mergel d. Gotzreuter Sch. griin géﬂeckté
Graue Melégcellngﬁ:elrl'attenauer Nierent.Mergel
Se-
ii i Sogenannte Untere Nierentaler Sch. (grau-|Cam-
Stallauer Grinsandstein Grinsandstein griine Mergelschiefer mit Sandsteinlagerungen| panien rion
Diinnschieferige Mergel San- ien
(= Seewerschichten ?) Conia~ [UMter
cien
, Turon
Cenoman
Alblen
Aptien
Barrémien
Hauteri-
vien
‘Valan-
ginien
Berriasien
Malm
Dogger
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delta verglichen hat4, wenigstens im Bregenzer Wald ins Alttertiar, meist in das
Eozén, wobei die Verbindung mit den Nummulitenschichten zur Annahme eines
tertidren Alters fithrt; doch ist Vorsicht sehr wohl am Platze, wenn man sich die von
ARn. Hemv vorgeschlagene Trennung des Schweizer Flysches in einen helvetischen
(Taveyannaz-Dachschiefer-Flyschgruppe) und einen ,,prdalpinen® (Glarner Wild-
flysch-Blattengratschichten) Anteil vor Augen hilt.

Far die Altersfrage des Flysches kommen etwa folgende Gesichtspunkte in Be-
tracht. Es besteht die Wahrscheinlichkeit, daB die Flyschzone durch eine Uberschiebung von
der Kreide getrennt ist, womit die Berechtigung auf einen SchluB auf das Alter aus der
Unterlagerung durch die Kreide fallt. Ein wichtiger Anhaltspunkt fir die Losung der
Flyschfrage ist das Vorkommen von Kreidefossilien im bayrischen und osterreichischen
Flysch (Inoceramen von Schliersee, vom Wiener Wald usw.). Jedenfalls ist ein groBer
Teil des Flysches kretazisch (Muntigler Flysch). Da aber im Wiener Wald auch Eozan,
ferner auch Neokom vorkommt, so ist Paurs Versuch einer Dreiteilung des Flysches er-
klarlich15; als Eozan wurde der Greifensteiner Sandstein bezeichnet, doch ist in ihm auch
Kreide vertreten; die Stratigraphie des Flysches ist bisher ein ungelostes Problem. In
Oberosterreich treten in der Flyschzone auch Nierentaler Mergel auf; solche sind auch
im Wiener Wald gefunden worden. Der Neokomflysch PauLs ist sicher keine Einheit;
im Gebiete von Weyer 15st sich der Neokomflysch in subalpinen Jura, in Neokomaptychen-
kalke, Fleckenmergel usw. auf.  Sichergestelltes Neokom gibt es in der Flyschzone bei
Stollberg, wo Ruinenmarmor und weiBe hydraulische Kalke und Aptychen des Neokoms
vorhanden sind. — An mehreren Stellen des Nordrandes der Kalkalpen (z. B. Schaben-
reitstein) treten Blockschichten auf, welche als Grundkonglomerat des Flysch angesprochen
wurden; es finden sich da neben kalkalpinen Gesteinen Granite, von welchen sich manche
auf die b6hmische Masse beziehen lassen, Porphyroide, Quarzite, Diabase usw.; die Blocke
haben oft einen bedeutenden Durchmesser. (Nachtrag 8. 140.)

Der Bestand des Flysches ist tiberall derselbe: Tonschiefer, Mergelschiefer, Kalk-
schiefer, Sandsteine, die oft verkieselt sind, Kieselkalke, die oft mit Mergel wechsellagern,
Konglomerate, die mannigfache kristalline Gerolle fithren; charakterisiert ist der Flysch
durch petrographische Mannigfaltigkeit. — Es fehlen alle Anhaltspunkte zur Fest-
stellung einer Schichtfolge; die Versuche einer Gliederung sind bisher gescheitert.

Die Bildungsweise des Flyschesi5 wurde mit den Sedimentationsbedingungen
im Orinokodelta verglichen; die Hauptbedingungen der Flyschbildung sind danach ein
flaches Litorale, zahlreiche Fliisse, welche in die Flachsee miinden und bedeutenden Ni-
veauschwankungen unterworfen sind, ein tropisches regenreiches Klima und die dadurch
bedingte starke Zersetzung der Gesteine. Ein zweiter Hauptpunkt fir die Bildung des
Flysches ist dann gegeben, wenn man annimmt, dag die Kalkalpen bereits zur Zeit der
oberen Kreide mit dem Bildungsraum des Flysches in Berithrung standen; als Lieferant
f]iair das Material der Flyschbildung kommt z. T. das Gebirge im Siiden, das Ostalpine in

etracht.

Von gréBtem Interesse sind die Konglomerate des Flysches, in welchen
haufig kristalline- Gesteine oft von bedeutender GréBe vorhanden sind. Im Bre-
genzer Wald handelt es sich noch um ein stratigraphisches Niveau, auf welches
die Konglomerate beschrinkt sind; es kommen feinkdrnige Konglomerate vor,
welche Granit und kristalline Schiefer fiihren; es sind auch Lagen mit Gesteinen
vorhanden, welche ausnahmslos sich auf die Kalkalpen beziehen lassen. Beriihmt
ist das Gneisgranitvorkommen™ des Bolgen bei Oberstdorf, das auf Flysch liegt;
es wird als Schubschollenrest oder als auswitternde Einschaltung im Flysch ge-
deutet, wobei im ersteren Falle das Problem der exotischen Gerélle und die Erklarung
der Bolgenblocke nicht dasselbe ist. — Die ganze Flyschzone ist durch das Vorkom-
men von exotischen Blocken ausgezeichnet!®; viele Vorkommnisse finden sich
z.B. im Wiener Walde. Besonders zu bemerken ist das Serpentinvorkommen von
Kilb, 600 m lang; die begleitenden Neokomkalke zeigen keine Kontaktmetamor-
phose; der Serpentin ist denen des Waldviertels analog.

Die Frage nach den exotischen Blécken hat verschiedene Antworten hervorge-
rufen; eine Gruppe von Forschern hat die Exotika von einem alten, jetzt ganz zerstorten
Gebirgswall abgeleitet, der den AuBenrand der Karpathen und Alpen (das vindelizische
Gebirge) begleitet hat, und fiir dessen Existenz sich kaum Anhalispunkte erkennen las-
sen; andere Forscher hielten sich an die Neumayrsche DurchspieBungstheorie usw. Die
Deckentheorie hat andere Moglichkeiten erjffnet. Eine Ableitung der Blocke als tekto-
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nisch von den Préalpes mitgeschleppt hat Arn. Heim abgewiesen; HEeim trennt Klippen-
blicke, s. Klippen en miniature, und exotische Bliocke, gegen deren Herleitung aus denn
Siidalpen berechtigterEinspruch erhoben wurde!'?. Beck kam zur Anschauung, daBKlippen
und exotische Blocke stets in Begleitung von Wildflysch in einer Weise erscheinen, dag
auf den Klippencharakter des meisten Wildflysches geschlossen werden kann. Mit der
Trennung des Flysches in einen helvetischen und einen lepontinischen Teil ist man vor
die Tatsache gestellt, daB die helvetischen Decken in exotischen Flysch, der als Uberschie-
bungsdecke iber ihnen vor der Stérung gelegen sein mubBte, eingewickelt sind. Beck
hat diese_exotenfiihrende Decke der Mittelschweiz Niesen-Habkern-Decke genannt und
hat ihre Aquivalente in Vorarlberg in beiden Flyschzonen gesucht. Die sedimentiren
Komponenten der Niesen-Habkern-Decke stehen den medianen Praalpen am nachsten.
Beck leitet die Niesen-Habkern-Decke aus einem Wurzelgebiete zwischen Helvetisch und
Praealpin ab; eine in der Kreidezeit entstandene primire Niesen-Habkern-Decke lieferte
das Material zum Wildflysch wihrend eines in das Obereozén und friheste Oligozan fal-
lenden Stillstandes der Bewegung; dann trat wieder ein starkes Vordringen ein, das den
exotischen Flysch iiber den helvelischen brachte und iiber den exotischen Flysch die
primire, aus Kristallin und Sedimenten bestehenden Niesen-Habkern-Decke, welche das
Material zur Molasse lieferte. Am Ende der Miozanzeit war die primare Niesen-Habkern-
Decke ganz durch die Erosion beseitigt; dagegen breitete sich die sekundare Niesen-Hab-
kern-Decke, d. i. der Wildflysch, ganz iiber die helvetische Fazies aus. Dann erfolgte die
Deckenbildung der helvetischen Fazies und damit deren Einwicklung in exotischen Flysch
und dann die Uberschiebung der lepontinischen Deckenls.

Die Exotika sind so ein stratigraphisches Merkmal des Flysches. Ihre Ein-
streuung in den Flysch ist nur unter der Annahme versténdlich, dafl die Bildungs-
stitte des Flysches und die zur oberen Kreide schon als Gebirge bestehenden Kalk-
alpen aneinander gegrenzt haben. Es ist nun auch verstindlich, woher die Gerdlle
der Molasse stammen; nach der Uberschiebung des Helvetischen durch den Flysch
hat die Zerstérung desselben und der Kalkalpen die Geschiebe fiir die Nagelfluh ge-
liefert. — In diesem Ideenkreis ist es etwas storend, daB ein Teil der Exotika des
Flysches nicht alpin ist; vom Vorkommen am Bolgen wird dies behauptet; bes.
aus Ober- und Niederdsterreich sind derartige nichtalpine Komponenten bekannt
geworden. Besonders bemerkenswert ist in theoretischer Hinsicht das Vorkommen
des Pechgrabens bei Weyer, wo eine Granitklippe in Grestener Schichten liegt;
nach GEYER!? hat bereits zur Liaszeit eine Aufragung des Untergrundes bestanden,
welche auf den Rand der alpinen Geosynklinale, auf den Siidsporn des bohmischen
Massivs zuriickzufiihren ist. Diese Auslegung wird lebhaft gestiitzt durch die Tek-
tonik der Kalkalpen, welche gerade da eine Beugung gegen S, ein Eindringen von
Oberkreideflysch zeigen. Die Granitklippe wire also eine Art von stauendem Hinder-
nis. Im Sinne der Deckentheorie wird man im Granit des Pechgrabens einen Schub-
fetzen sehen, was sich aber durchaus nicht beweisen 1aBt. (Nachtrag S. 140.)

C. Die Stratigraphie der Nirdlichen Kalkalpen zeigt ein System, das von dem
Flysch und der helvetischen Entwicklung auBerordentlich verschieden ist. Die
nordlichen Kalkalpen sind nicht nur stratigraphisch scharf umrissen, sondern auch
in ihrer Bauformel sowie in ihren morphologischen Verhiltnissen eine Einheit.
Die Kalkalpen werden aufgebaut von der ostalpinen Fazies. Nur an wenigen Stel-
len (bes. Sidrand des Rétikon) gibt es eine abweichende Schichtreihe, welche
SteINMANN, Suess, UnLIG usw. als lepontinisch bezeichnet und dem Ost-
alpinen gegeniibergestellt haben mit der Wertung als eine eigene Decken-
gruppe, welche selbst wieder in drei Decken (Klippen-, Breccien- und réti-
sche Decke) zerfillt. Diese ,,vindelizische Aufbruchszone” (STEINMANN) wird
markiert durch Falknis, Sulzfluh, Drusenfluh, Scheienfluh, Réatschenfluh usw.
und zieht dann weiter in das Graubiindner Land. Die Unterlage der Aufbruchs-
zone sind die (Biindner) Schiefer (S. 49) des Prattigau. Die drei oben genannten
Decken faBt man als vindelizisch zusammen und stellt sie dem Lepontinischen
im engeren Sinne (Biindner Schiefer usw.) gegeniiber; es ist aber die stratigraphische
und tektonische Selbstdndigkeit der vindelizischen Deckengruppe neuerdings sehr
schwer erschiittert worden?2?,
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SteiNMANN unterscheidet, wobei Fazies und tektonische Grenzen zusammenfallen,
folgende Gruppen: 1. die Fazies der Biindner Schiefer. 2. die vindelizische Fazies, das
Gebiet der Biindner Schiefer im N und O umgiirtend; die Fazies ist gekennzeichnet durch
unvollstindige und sehr wechselnde Entwicklung der Trias, durch konglomeratische
oder riffartige Fazies des Malm, durch couches rouges, durch ophiolithische Eruptiva.
3. die ostalpine Fazies. Die drei Faziesgebiete befinden sich zwischen Falknis und Tiefen-
kastel usw. in dem Lagerungsverhilinis, daB die Biindner Schiefer das Tiefste, das Ost-
alpine das Hochste bilden. Das Deckenschema Steinmanns wurde fiir den Ratikon bes.
durch Seipritz ausgebaut; aber es lassen sich hier wie in ganz Graubiinden nirgends die
drei vindelizischen Decken iibereinander beobachten; iberall herrscht tektonische Sto-
rung in dem MaBe, daB die nach STeinMANN anzunehmenden Decken nicht in der normalen
Folge liegen. Die Verteilung der Gesteine ist auf der Tabelle II dargestellt. Zu dieser
Tabelle mogen einige Bemerkungen folgen. Der Begriff Streifenschiefer ist durchaus
dubios; nach THEoBALD ist es Muschelkalk in Flyschfazies; von anderen Forschern wurde
er fiir Tithon, fiir Lias, fiir kretazischen und tertiaren Flysch gehalten, sogar mit dem
ominésen Casannaschiefer wurde er verwechselt; auch heute ist seine Stellung durchaus
zweifelhaft; charakteristisch ist fiir ihn die Wechsellagerung hellerer kalkiker und diin-
nerer schieferiger Banke. — Das Alter der grob und fein entwickelten Liasbreccien wurde
nur durch den Vergleich mit der Chablaisbreccie bestimmt; die feine Breccie ist schwer
von der Orbitolina lenticularis fithrenden Tristelbreccie zu trennen. Der Sulzfluhkalk
(=Pretschkalk des Plessurgebirges) ist ein helleuchtender, grauer, z. T. oolithischer Nerineen-
kalk tithonischen Alters, der machtige und auffallende Berggestalten bildet. — Die grauen
jurassischen Schiefer filhren Radiolarien und Calpionella alpina; sie treten nur in Gesell-
schaft mit Radiolarienhornsteinen auf. Die Falknisbreccie ist eine primare Brandungs-
und sekundire Faltungsbreccie, deren Komponenten hauptsichlich jurassisch und kristal-
lin (Granit) sind. In Grundmasse und Komponenten wurde Tithon nachgewiesen. —
Die bunten Radiolarienhornsteine des Malm stehen in engster Gemeinschaft mit basi-
schen Eruptiven und roten Ophikalziten. — Die untere Kreide hat im allgemeinen Flysch-
charakter; in feinen Breccien liegt Orbitolina lenticularis (Tristelbreccie). Die Mandel-
schiefer sind eine merkwiirdige Mittelbildung zwischen Schiefern und Breccien, namlich
in dunkler, schieferiger Grundmasse schwimmen Brocken von Trias, seltener von Malm
oder Kristallin; die Mandelschiefer sind stark von Serpentin injiziert. — Die couches rou-
ges sind gleichzustellen den Nierentaler Schichten. Globigerinenschiefer (Seewerschich-
ten) kommen auch unter dem Tithon als hochste Lage der Prattigauschiefer vor; am Part-
nu?see gleichen die Globigerinenschiefer den Knétchenschiefern, in welchen Krinoiden
auftreten.

Nach dem Steinmannschen Schema sind die Gesteine der Aufbruchszone nach
Decken zu ordnen (Tabelle II}; erschwerend ist die ungeheuerliche tektonische Zersplit-
terung, welche vielfach die stratigraphische Unsicherheit bedingt. Auffallend ist die groBe
Zah! der Breccien®!, deren Alter iiberdies vielfach hochst unsicher ist. — Besonders ist die
Tatsache festzustellen, daB} viele Gesteine die groBte Ahnlichkeit mit dem Hangenden
(d.i. mit dem Ostalpinen), bezw. mit den Prattigauschiefern haben (Siehe Tabelle II).
Die drei Decken treten auch nicht in der Reihenfolge auf, wie sie das Schema voraussetzt; um
ihre Lagerung zu erklaren, miiBte man die kompliziertesten Verfaltungen annehmen, die
aber erst zu beweisen wiaren. Auch sind die Faziesverschiedenheiten nicht so groB, als
es erscheinen konnte. Es kann daher, wie auch v. Seiotitz ausfithrte (1912), das STEIN-
manNsche Deckenschema nicht gut auf den siidlichen Ratikon angewendet werden, ohne
die Verhaltnisse mit Gewalt in ein System hineinzupressen. Es liegen nicht Decken vor,
sondern es sind die Schichten vielmehr kartenspielartig durcheinander gestofien; das
Ganze ist eine tektonische Riesenbreccie, fir welche die ostalpine Masse der
traineau écraseur war. DafB in den Gesteinen der Aufbruchszone viel Ostalpines vor-
handen ist, geht aus der Detailbeschreibung durch Seioriz, dann aus den Angaben anderer
Autoren hervor?2. Es bleiben bei einer Verteilung der Gesteine der Aufbruchszone auf
ostalpine und Biindner Elemente nur iibrig die ophiolithischen Eruptiva, welche mit dem
Kristallin der ostalpinen Decke eng vergesellschaftet sind, aber auch den Biindner Schie-
fern nicht fehlen (Unterengadin), ferner altersunsichere Gesteine (Streifenschiefer, Lias-
breccien); dann ist zu erwdhnen die Falknisbreccie, welche den ostalpinen Juliergranit
umfaBt. Fir die Beteiligung ostalpiner Schubsplitter an der Zusammensetzung der Auf-
bruchszone und gerade fiir die Zugehorigkeit des Sulzfluhkalks (= Plassenkalk) zum
Ostalpinen spricht die Unterlagerung durch die Schubspane des ostalpinen Juliergranits.
— Fir die stratigraphische Auflésung der Aufbruchszone in Ostalpin und Biindner Ele-
mente spricht die Tektonik, die einen Riesenmylonit zeigt.

Abgesehen von den kleinen Resten ,,vindelizischer Gesteine am Kalkalpen-
rand im Allgdu wurden Schichtgruppen im Sinne des SteinMaNNschen Decken-



TABELLE IL

(Siehe dazu Sprtz, Mitteilungen der geol. Gesellschaft Wien, 1909, Referat.)

—

Kryst. | Julier- Globigerinen- | Bas.
Ge);t. granit Permtrias Lias Malm Unterkreide Oberkreide s chgi efer Erupt.
Biindner ? Liasschiefer ? Flysch, Orbito-| Globigerinen- | Globigerinen-
Schiefer usw. linen (Tristel-| schiefer? - schiefer
breccie)
Klippen- Muschelkalk ? Flysch Sulzfluhkalk, ﬂwﬂ Couches rouges ?
decke + | Rauchwacke Falknis- breccie
breccie
Breccien- Rauchwacke, Liasbreccie | Grauer Flysch Couches rouges ?
decke gelber Dolomit, | Liasflysch jurass. (?) Breccie (nur aus-
T Schiefer R nahmsweise)
Streifenschiefer
Ratische Radiolarien- Kreideflysch Ser-
Decke 4 Hornstein und mit Fuk01c}§BL pe:ntm,
~_ | Mandelschie- Diabas
-kalk fer usw.
Ostalpine| Diorit, Verrukano-Trias | Adnether
Decke kryst. Lias, Lias-
breccie

Schiefer

= Glieder mit den Bundner Schiefern gemeinsam.
e = Glieder mit der ostalpinen Fazies gemeinsam.
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schemas im Unterengadin, iiber den Biindnerschiefern liegend unterschieden,
wobei das Schema durchaus nicht iiberzeugend wirkt. Im Gegensatz zu dem Ver-
such, dieses Gebiet in ein Deckenschema einzureihen, kommen AMPFERER-HAM-
MER? zu einer anderen Gliederung; iiber den ,grauen Bindner Schiefern”

(S. 49) liegen die ,,bunten Biindner Schiefer®.

Diese lassen folgende Gesteinskomplexe erkennen. Es gibt eine Gruppe von Ge-
steinen, welche in gleicher Art den Verrukano im oberen Etschgebiet und am Sidrande
der nordlichen Kalkalpen bilden (Serizitquarzitschiefer, Serizitquarzite, Quarzsandsteine,
Arkosen, Quarzkonglomerate, rotviolette und hellgriine Tonschiefer); eine andere Gruppe
wird gebildet von hellgriinen Tonschiefern, griinen, grauen usw. halbphyllitischen Schie-
fern, Serizitschiefern, sandigen Kalkschiefern, flyschiahnlichen Schiefern, polymikten
Konglomeraten, feinkérnigen Breccien (wie in den Biindner Schiefern), Gips; beide Grup-
pen sind so eng verbunden, daB sie schwer zu trennen sind; die erste Gruppe ist Verru-
kano, die zweite wohl Trias. In den bunten Biindner Schiefern sind vielfach Lager von
basischen Eruptiven enthalten. Eine weitere Gruppe ist als Flysch anzusprechen. Andere
Gesteine lassen sich klar durch ihren Charakter von den Biindner Schiefern abtrennen;
hier sind zu erwihnen die Kalke und Mergel des Riat, der Hauptdolomit und der Lias,
welche alle am Stammerspitz auftreten; Kalke und Dolomite der Trias treten an mehreren
Stellen auf; unterer Lias in der Ausbildung als grobkornige gelblichgraue Krinoidenkalke
finden sich im Samnaun; die Trias des Stammer steht den Nordalpen und der Lischanna,
der Lias des Stammer und von Samnaun den Adnether Schichten und der krinoidenrei-
chen Fazies der Nordschweizer Klippen nahe. Kreide ist in einer kalkigen Schichtgruppe
von Malfrag, Ardetz usw. vorhanden; dieselben Breccien kommen auch in den grauen
Biindner Schiefern vor, in prim#rem Verbande, was einen Schlu8 auf die oberen Teile
der Biindner Schiefer gestattet. (Nachtrag S.140.)

Ostalpine Fazies.

Der groBte Teil der Kalkalpen wird von der ostalpinen Fazies aufgebaut,
deren Charakteristik folgende ist: vollsténdige, sog. alpine Entwicklung der Trias,
z.T. des Jura; heftiger Schnitt zwischen unterer und oberer Kreide. Das wichtigste
Bauelement ist die Trias. Nur am Siidrande der Kalkalpen findet sich teilweise
eine oft fragliche Vertretung des Perm}; hier ist der Verrukano Vorarlbergs zu
nennen, d. s. grobe Konglomerate, welche z. T. Einschaltungen von Quarzporphyr
haben und oft schwer vom Buntsandstein zu trennen sind. Fraglich ist es, ob nicht
ein Teil des roten Sandsteins von Nordtirol zum Perm gehért. Vielleicht gehdren
die Konglomerate und Flaserbreccien des Salbergs bei Liezen hieher, welche iiber
steilstehenden Grauwackenschiefern liegen und nach oben in echte Werfener
Schichten iibergehen. Verrukano ist noch an dem ostlichen Teile der Kalkalpen
bekannt geworden, Fossilnachweise aber fehlen vollstandig.

Die skythische Stufe der Trias sind fast durchaus Seichtwasserbildungen.
Im westlichen Teile der Kalkalpen herrschen rote Sandsteine vor; aus der Gegend
von Kitzbiichel-Leogang gegen Osten sind die Werfener Schichten herrschend, doch
gibt es auch im Karwendel Werfener Schichten. Die Werfener Schichten sind am
Siidrande der Kalkalpen manchmal mehr metamorph als innerhalb derselben.

Der Buntsandstein der Tiroler und Bayrischen Alpen ist ein meist roter Quarzsand-
stein; quarzitische Konglomerate und Quarzite finden sich als Einlagerungen, in den oberen
Lagen oft rote Schiefertone. Eine Gliederung 148t sich nicht durchfiihren. Gips kommt
als Begleiter des roten Sandsteins vor; im oberen Teile findet sich haufig eine Rauchwacke,
welche aber nicht als konstanter Horizont anzusehen ist. Auch Salzton (Haselgebirge)
und Salz findet sich; diese Vorkommen sind, wie aus deren tektonischer Position bei Hall
zu ersehen ist, nicht auf eine ,,Decke* beschrankt. Im 6stlichen Teile der Kalkalpen sind
die Werfener Schichten herrschend; aber zwischen Traun und Alm findet wieder eine An-
niherung an die Buntsandsteinfazies statt. Bei Werfen, wo die Werfener Schichten eine
typische Entwicklung und eine groBe Machtigkeit erlangen, liegen sie auf Tonglimmer-
schiefer und bilden sich mittels grober Konglomerate aus diesen heraus; der Reichtum an
Glimmer ist sehr charakteristisch fiir die Werfener Schichten, welche aus roten, grauen,
gelben bis grinlichen, teils mergeligen, teils sandigen Schiefern mit Einlagerung von Sand-
steinen, Konglomeraten und blauschwarzen Kalken bestehen. Meist ist eine Zweiteilung
durchfithrbar, wenigstens paltontologisch; die untere Partie ist bes. konstant durch rote
sandige Schiefer mit Myacites fassaensis markiert; die obere Partie hat in den Hangend-
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partien oft Rauchwacken; charakteristisch ist fiir sie Myophoria costata und Naticella
costata und eine kalkige Zusammensetzung. — Von einigen Stellen sind aus den Werfener
Quarzporphyre bekannt geworden, welche vielleicht Schubschollen von Grauwacken-
gesteinen sind?%. (Nachtrag S. 140).

Das Haselgebirge ist nicht auf eine tektonische Region beschridnkt. Im Salz-
kammergut liegt das Haselgebirge in der oberen Abteilung der Werfener Schichten;
es ist nicht nur durch die tektonischen Verhiltnisse (Gleitmittel!), sondern auch
durch den Salzauftrieb sehr gestért. Die Salzlagerstitten bilden chaotische, unge-
schichtete, stockférmige Massen von breccienartiger Struktur; sie dringen wie intru-
sives Magma zwischen den Sedimenten der Kalkalpen empor. ,Die ganze Masse
ist oft zerstiickelt, die einzelnen Fragmente der zerbrochenen Schichten sind durch
salinare, regenerierte Bildungen verkittet.” Haufig ist das Hangende schollen-
férmig geborsten; vom Hangenden liegen einzelne Teile im Salzgebirge. Die Salz-
lagerstdtten kommen mit den verschiedensten Gesteinen in Kontakt, was im tek-
tonischen Bau und in der Salinarfaltung begriindet ist. Fast in allen Salzlagern
kommen Eruptiva (z. B. in Hallstatt Melaphyr) vor, welche lose Fragmente, Spéne,
sind.

Die anisische Stufe umfafit den alpinen Muschelkalk im engeren Sinne
(Zonen: Natica stanensis, Rhynchonella decurtata, Ceratites trinodosus). Es sind meh-
rere Faziesbezirke zu unterscheiden; in Graubiinden, Vorarlberg und Tirol bis in
die Gegend von Imst herrschen hellgraue bis dunkle Kalke mit Mergellagen, manch-
mal auch Dolomit (Biindner Fazies); die oberbayrische Fazies (Oberbayern, Nord-
tirol) hat schwarze bis blaugraue Kalke mit Hornstein; in der Berchtesgadener
Fazies sind entweder Dolomite (Ramsaudolomit als Faziesbegriff!l) oder schwarze
Kalke oder beides vorhanden; im Lunzer Faziesbezirk sind Guttensteiner Kalk
und die unteren Reiflinger Kalke vorhanden, welche dem oberbayrischen Muschel-
kalk sehr dhnlich sind.

Vielfach sind sehr eingehende Gliederungen des Muschelkalks durchgefithrt wor-
den (z. B. Karwendel, Wendelstein usw.), doch haben diese nur eine beschrankte Verbrei-
tung. — Als. Reichenhaller und Guttensteiner Kalk bezeichnet man dunkle, dem Niveau
der Natica stanensis angehorende Kalke, welche mit ihren weiBen Kalzitadern ein Muster-
beispiel fiir eine Druckbreccie sind. Guttensteiner Schichten sind nach oben diinnbankig

werdende und in die Reiflinger Kalke iibergehende Kalke. — Vielfach treten in den Nord-
alpen iiber den Guttensteiner Kalken mehr oder weniger machtige Dolomite mit verschie-

denem stratigraphischen Umfang auf. — Die Entwicklung von grauen und schwarzen
Kalken vertritt im W. die ganze anisische Stufe; auch in Niederdsterreich ist dieselbe
Entwicklung vorhanden, aber meist auf die nérdlichsten Zonen beschriankt. — Die Reif-

lingerkalke, welche aucH in die ladinische Stufe gehen, sind hellblaugraue, gutgebankte
bis feingeschichtete Kalke mit knotig-héckerigen Schichtflachen und mit Hornstein;
nachgewiesen ist in ihnen die Zone der Rhynch. decurtata und des Cer. trinodosus. Die
Reiflinger Kalke sind charakteristisch fiir den Norden des ostlichen Teils der Kalkalpen.

Der ladinischen Stufe fehlt jene feine Gliederung, welche die Sidalpen
zeigen. Es lassen sich mehrere Fazies unterscheiden. In Nordtirol finden sich die
Partnachschichten sehr verbreitet, d. s. schwarzbraune, diinnschieferige Schiefer-
tone, in deren oberen Teil sich Kalke, hornsteinfiihrend (Anniherung an die Reif-
linger Fazies, durch die Kalke auch an die Arlbergschichten) einschalten; der strati-
graphische Umfang entspricht der ladinischen Stufe; aus den oberen Partien stammt
Koninckina Leonardi. Partnachschichten und Wettersteinkalk vertreten sich:
80 z. B. keilen die ersteren im Wettersteinkalk der Mieminger Kette aus.

Die Fazies der Partnachschichten tritt als Einschaltung oder in Verbindung mit
anderen Gesteinen auf; am haufigsten ist die Verbindung mit den Wettersteinkalken von
Nordtirol und Bayern. In der bayrischen Randzone nimmt die Machtigkeit von W nach
O ab (bei Vils 400 m, Benediktenwand 100 m, Wendelstein 35 m; bei Aschau verschwin-
den sie 24, Partnachschichten finden sich auch bei Weyer, Scheibbs und Kaltenleutgeben;
bei Weyer treten sie als Zwischenlage in den obersten Banken des Reiflinger Kalkes als
schwarze oder griinlichgraue Mergelschiefer und Halobia intermedia und Kalke mit Kon.
Leonard: auf; wo iiber den Partnachschichten in diesem Gebiete fehlen, erscheinen dariiber
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TABELLE III. Stratigraphische Gliederung
. Allghuer Hauptkamm zwi-
Rhitikon Umgeb}mg der Strassburger- Formarinsee schen Rauchgern u. Hoch-
(ROTEPLETZ) hiitte (v. Semurrz) (Haas) wilden (HantEL)
Braune oder graue Schiefer Foraminiferen-| Gosaukon-
Obere mit Globigerinen mergel des (meratd. Hoh,
Kreide (obere Kreide?) Senon Lichtes
Untere Kreldeflysch mit Fukoiden
Kreide (untere Kreide?)
Hellgraue Schiefer u. Kalke Helle graue Kalk. Tithon
mit Hornstein Rote Mergelkalke ; (Aptychen
Rote Schiefer und Kalke . mit rot.Hornstein | Schicht.)
Malm Rote mergelige Kalke
Rote, braune und griine Bunte Hornsteine (Malm ?)
Hornsteine -
Kieselkalke u. Krinolden-
Dogger kalke (Dogger?)
3
Lias Allgiuschichten Fleckenmergel des Lias Allgiuschichten Fleckenmergel | v
g
‘WeiBe und rote Rote Ammonitenkalke in
Liaskalke Adneter Fazies Roter Liaskalk Rote, knollige Liaskalke
Oberer Dachstein- Oberer Dachsteinkalk Kalk mit Megalo- Oberritische Kalke
kalk donten
Rit Kossener Schichten Kossener Schichten Mergelige Kalke Kossener Mergel
(Mergel und Kalke) und Mergel
Diinnplattige Kalke Plattenkalk
Norische Hauptdolomit Hauptdolomit Hauptdolomit Hauptdolomit (vielfach
Stufe mit Brecclenlagen)
Raibler Schichten
Karnische (Sandig-mergelige Gips und Dolomit Sandsteine, Rauch-
gtufe Gesteine mit Rauch- der Raibler Schichten wacken, Kalk, Gips
wacken und Gips)
Ladinische Arlbergschichten Arlbergschichten Arlbergkalk
Stufe Partnachmergel
_ ‘Wulstige Kalkplatten
Muschel Muschelkalk
kalk Krinoidenkalke
Buntsand- | N :ﬁﬁ%ﬁ%gte“;agﬁﬂa Buntsandstein
steln Buntsandstein (bei Bran)
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Allgiuerdecke im Rap-

Allgiuer Hauptkamm

Allgiuer Decke bei

Vilser Alpen

zwischenRotgundspitz Tannheim
penalptal (Ponto Pmpan) |y, Kreuzeck (ScroLzE) (AMPFERER) (ROTHPLETZ)
Ii!/[erglel, bunte Py a
onglomerate, | %8| Cenoman-Breccien, Konglomerate, Kalke,
Seewermergel I({lflli‘?g:e(l)?igg%%e % 8| Mergel (am Nordrande des Gebirges, ohne
Gerblien) @8 Beziechungen zur tieferen Kreide)
Diinnplattige, dunkle Mergel des Gault
(ohne Beziehung zum Neokom)
Mergel des Neokom
Aptychenkalk mit Cal- Aptychenschichten | Aptychenkalk und Tithon | Aptychenkalke und
pi%nyella alpina LoRENz. P P yRadiolarit Mergel (Tithon)
Rote und | Acanthicus- |
weille niveaun?
Kalke 9
Transver-
sariuskalk
Vilser Kalk (Kelloway)
‘WeiBe Kalke mit Po-
sidonia alpina und
weil u. rot gespren-
kelte Krinoidenkalke Fleckenmergel ?
des mittleren Dogger.
Kalke u. Krinoiden-
kalke des Dogger
x + £
Rote Kalke des Ober-
4 lias
€ Weifle Kalke u. rote N
3 Krinoidenkalke des
Fleckenmergel Fleckenmergel Fleckenmergel Mittellias Fleckenmergel | Y
Y Hierlatzkalke (unt, Lias) B
B Tuberculatusschicht,
Roter Lias B o) Mergelkalke mit| Xalke der Tuber-
Roter Liaskalk o Roter Lias Kieselausscheidung. culatusbank. q.
Oberrit. Kalk | Z;-a
Eéﬂg Dachsteinkalk
= SgM | Kossener Schichien
23e3 als Plattenkalke, ]
Kdssener Mergel + S5 5o | Mergel, Dachstein- Rat
Eo% 5 |kalke: seitlicher Wech-
g'” ] sel sehr hiufig
e E"gg Kossener Schichten
Plattenkalk =t
- g
Hauptdolomit Hauptdolomit Hauptdolomit Hauptdolomit

Grauschwarze Mergel
und Rauchwacken

Raibler Schichten (Kalke, Schieferton,
Sandsteine, Gips, Rauchwacke

Wettersteinkalk

Partnachschichten

Muschelkalk

|

Handbuch der regionalen Geologie. II. 5. a.
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Hohenschwangauer Alpen Ammergebirge Labergebirge
(BosE) (SOHLE) (SOHLE)
Obere Gosau (Senon)
Kreide
Cenoman (Breccien, Konglomerate) Cenoman Cenoman
Gault, schwarze, schieferige oder
Untelxa‘eide ’ plattige Mergel
Aptychenschichten ‘Wetzschiefer oder Aptychen-
. schichten des Malm
Malm Rote u. welﬂe7 gutgebankte Kalke
|2
Rote, braune, gelb-
liche Kalke n;{it B . Kalk
P Hornstein u. Kri-|Braune, rote, graueKalke,
Dogger lg(l)g d%;’ﬁg’,ggﬁ B noidenstielen. Unt.rote Kalke mit Kieselaus-{ Unt.
Dogger u.mittl. Dogg.(ganz|scheidungen, nur an einer{ Dogger
i o a. d. West. beschr.) Stelle entwickelt
=
4 a
0 Za Ob. {...i:}ils
C!
Flecken- | (€7) Flecken- 28 tragli
mergel 3 mergel ]
Lias Hierlatz- = .
¥ kalke 2w mittl.
Hierlatz- |[2©
Weibe u. rote, z. desunteren | . se bitu- kalke oz Flecken | p5¢
T. etw. ton. Kalke B | u.mittleren mindse (im mittl, |58 mergel
(Hierlatzkalke) Lias (sehr Kalke mit { * | Teil des |& unt
Ober o + B o vereinzelt) Spongien Gebirges) | £ :
Oberer Dachsteinkalk (meist hell, Oberer Dachsteinkalk Oberer Dachsteinkalk
z, T. auch rotlich)
Kdssener Schichten (dunkle oder Kodssener Schichten Dunkle Kalke mit schwarzen
Rat gelbe Mergel mit eingelagerten Mergeln
Kalkbanken)
Plattenkalk mit Rissoa alpina Plattenkalke Plattenkalk, schwer vom Lie-
genden zu frennen
Norische Hauptdolomit mit Einschaltungen .
Stufe | von dinnen Kalk-u. Mergelbinken; Hauptdolomit Hauptdolomit
bituminds' u. Asphaltlagen fithrend
Tonige Kalke mit
Ostrea montis capril,
. Dolomite, Kalke
Karnische Normalprofil Sandstein m. Pflanz. | Braune Kalke, Schiefertone, | braune, bitumindse Kalke und
Stufe p Rachwack.u.Dolom,. | Sandsteine, Rauchwaken, Gips | Dolomite, Gips, Sandstein,
Eisenschiissige Do), Rauchwacke
Sandsteine m. P1l.
Hornsteinkalke
’ Wettersteinkalk u. Dolomit Wettersteinkalk und Wetterstelnkalk und
Ladinische e Mer- a8
Stufe W warze Ko- Ton all gE
Dunkle Mergel 1xe U 8C mib mit den S
: Partnach- 1 alK psch: D ardi gake oL m 52
Dunkle Kalke mit A \me {nach eon Kle nar erd- (£2
Hornstein { schichten Bta ‘Pat inckin alk Dm“K Leo& Lagen n M g g
Hornsteinkalke
Muschel- Muschel- | Blauschwarze Kalke mit | Graue bituminbse Kalke mit
kalk Kalk Brachiopoden Horpsteinausscheidungen Muschelkalk
Dunkle dilnnbank.Kalke
Buntsand-

stein
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Heimgarten-Herzogstand Benediktenwand Berge zwischen Spitzingsee und Schliers,
(KNAUER) ( A1GNER) (Dacque)
Cenoman-Mergelschiefer, v. diinnen
Kalken durchzog. dariib. ; zuckerkérn.| Cenoman-Konglomerat (nur im nérd-
Cenoman Kalk usw. (Nur am Nordr. d. Gebirg.) lichsten Teil)

Hellgraue plattige Kalke des Neokom,
wechselnd mit feinen konglomerati-
schen Banken (nur in der nordl. Zone)

Aptychen- oder Wetzsteinschichten

Aptychenschichten (Weifle und
hellgraue Kalke mit roten Varie-
taten; viele Hornsteineinlagerungen)

Kieselige Aptych.

Aptychen - Kalke u.
Kalke u. Hornst.

Hornsteine (sogen.
‘Wetzstein- od. Man-
gankieselschiefer
Graue, rote, knollige
bioflaserige Kalke

8 wahrsch. Acanth, Sch.- ‘?.v;:
\Z]

- & &0

= £

~ [}

= =

Fleckenmerg. Rotbraune XKalke (= Hohen- :2' unz'

des Dogger? schwangauer Alpen) K o

1 z E

¢ e & Hellgraue Mergelschief. =

z. T. Fleckenmergel ;{*

€ helle oder graue z. T.
Flecken- oolithische Kalke
mergel 3 : Fleck 3 |YSchw. u. blaul. Kiesell Gr. Kieselkalke
g Kiesel- 0. Spongitenk. |- -6°K.- Kalke, Hornst.u. Mergel
graue und grau- mergel Yy (ew {3 graublaue u. grau-| Wenig michtige
braune Kalke, in den griinl. Fleckenmergel| Fleckenmergel
Hierlatz- Spon- B ob. I‘iaigﬁn mit Hornst. [3 Kieselklallg (gr.,
- WeiBlichgraue Kiesel- rotlic
kalke: gienkalke kalke und welBliche « unt. Lage. Rote, knoll,| R6tl. Kalke Uber-
Unterlias =a +f Krinoidenkalke o |Liaskalke, iiberg. in R4t| geh. in-Rat.

Ritische Grenzkalke

Mergel, Mergelkalke usw., der

Kdssener Schichten

Plattenkalke

‘WeiBe Kalke (Dachsteinkalk)

Mergel m. viel.
Versteinerung.
und Kalke in
‘Wechsellagerg.

Kdssener Schichten

Plattenkalke, wenig vertreten

Oberritischer Kalk, stellenweise durch
Dolomit vertreten.

Kalke und

s Tonig-
Kossener ) Kalkmergel in lige
Schichten | Wechselager, | MErgelie
‘ Dolomit Schichten
Plattenkalk

Hauptdolomit

Hauptdolomit (an einer Stelle mit
einer Lage von Asphaltschiefern)

Hauptdolomit, in der Nihe d. Raibler
Schichten sandig; als Einlagerung tre-
ten rote Tone auf.

Rauchwacke, Dolomit, Kalk, Sand-
stein, Mergel usw.

Sandsteine, Dolomit, Rauchwacke,
Kalk, Mergel, Gips

Carditakalk, dunkel gefirbt, bituminds,

mit Lagen von wettersteinartigem Cha-

rakter; dolomitische Kalke, Rauch-

wacken mit Gips; Sandsteine u. Mergel
mit Cardita selten

‘Wettersteinkalk

‘Wettersteinkalk, fast ganz dolomit.

Partnachschichten (Mergel und

Letten haben den Vorrang vor den

Kalken; Machti:gkgi)t sehr schwan-
en

Diinngeschichtete Kalke v, weiBen
Kalkspatadern u. graubr. Kalke
von wulstigem Aussehen; Ammo-

nitenhorlzont
}Lichtgraue Kalke; Brachiopoden-

c)

b)

)

horizont
Plattige Kalke v. dunkl. Farbe, m.

Hornsteinkn.; Gastropodenhoriz.

Schlecht gebankte Kalke mit Kalzitadern
Dunkelbraunschwarze Kalke mit

Terebratula vulgaris

PAJ
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: Lechtaldecke Lechtalerdecke bel | Inntaldecke am .
Wendelsteingebiet Farchanter Alpen Ehrwald Muttekopf
(FraAas) (HEMBACH) (REIS) (AMPFERER)
Obere Gosau
Kreide (Cenoman kommt vor, vgl. Séhle, 1896.)
Untere Neokom (Graue
Kreide Mergelschiefer und
Kalke)
Aptychenschiefer Aptychen- g;imli uﬁgﬁ&g&?{
Rote Crinoidenkalke ;| Tithon schichten 1 ide di
Hornsteinschichten Helle weie dinn-
plattige Kalke
Malm Graue, rot gespren-
kelte, aufwirts an
rotem Hornstein
reiche Schichten m.
Aptychen
Dogger
. s
Rote Ohex_'::a: ga i
Ammoni- ; ;M- | R I
tenkalke lerer =S Mittellias Allgduschichten Fleckenmergel
Lias S Brachiopoden Rote .Schichten mit
Lias = Kalke Ammonit. u, Brachiop.
Schwarze und gelbe | 5§ (Pentacrinusbank)
Kalke des Unterlias | M= Graue massige Kalke
(= Garlandschicht. EI: mit Hornstein (=
‘Winkler) - Spongien-Kalke | Graue Kieselkalke| Hochfellenkalk ?)
Dachsteinkalk —
Rit Kossener Schichten Kossener Schicht. | Kdssener Schichten
Plattenkalk Plattenkalk Plattenkalk
Norische :
Stufe Hauptdolomit Hauptdolomit Hauptdolomit Hauptdolomit
Kalke mit Ostrea montis caprilis
Karnische Rauchwacken u. dolomit. Kalke
Stufe
Sandsteine u. tonige Binke
‘Wettersteinkalk mit Kon. Leonhardi
Ladinische
Stufe
Partnachschichten
Oberer Muschelkalk
Muschel-
kalk
Buntsand-

stein
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P Inntaldecke im | Inntaldecke des Wettersteindecke am
Mie%%%ﬂf%ggirge We;éﬁﬁlt:m stdl. Karwendel |Karwendel, Odkar- In;::lllg::%%h%es Nordgehinge des Inn-
(AMPFERER) (REts) (AMPFERER- Hochnissl ( AMPFERER) tales zwischen Inns-
HAMMER) ( AMPFERER) bruck und Schwaz
Buntgefirbte,
dinnbankige Mer-
gelkalke mit Ap-
tychen (gering
michtig)
Fleckenmergel
Unterer
Rote Ober-
u. graue | L1338
Kalke Oberer
Unter-
Oberer
Dachsteinkalk
Kossener
Schichten
Plattenkalk
Hauptdolomit Hauptdolomit Hauptdolomit Hauptdolomit
Raibler Schicht. Raibler Schicht.
Raibler Schichten |Raibler Schichten | (mit gering. Faz.- (Sandsteine neben
schwankungen) Dolomiten sehr
entwickelt)
‘Wettersteinkalk Wettersteinkalk | Wettersteinkalk | Wettersteinkalk | Wettersteinkalk | Wettersteinkalk
(llnit a;l einzilnﬁn Stel- u. -Dolomit u. -Dolomit
en eingeschalteten Partnachkalk
Partnachschichten Partnachkalk Dolomit und
Mergel
lichtgrauer Kalk
- diinnschicht., horn-
= steinreicher
i i!i{nollenkalk
% sch%?;l?zé{ %{lgleke Muschelkalk Muschelkalk Muschelkalk Muschelkalk Muschelkalk
%| dunkle, diinnplat-
= tige Kalke mit
Wiilsten,
Ungeschicht. Kalk
Buntsandstein Buntsandstein Buntsandstein
und Haselgebirge u. Salzton
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Lechtaldecke nordlich des Kar- SOnnw.end ebirge | B l‘i’ltz&.‘:‘egeru: Heuberg (Unter- (Heuberg nord-
wendels (ROTHPLETZ) U. ndgebirg r’des lLi g g inntal) lichste Zone)
AMPFRRER (WABNER) (s cnwssin). (SCHLOSSER) ( SCHLOSSER)
|
Obere
Gosau
Kreide
Cenoman Cenoman ?
Neokom; graue bis gelblich-
Untere . weile, diinngeschichtete bis Neokom
Kreide | gchieferige weiche Kalkmergel
Helle Kalke, dickbankig Aptychenkalk Tithon, Aptychen-
mit Hornstein u. Binken Hornsteinkalk schichten
rdtlich geflammten Kalkes =
Hellgraue diinnplattige _g Dii
Mal Kalkmergel mit Hornstein { & unnge- g
alm linsen 2 i&:h.lchte!‘.ek =
Rote, grine, graue Horn- ornsteink, | o
steinbanke ) th]e{rmeen- X A I%lo.terk Ik Rotekr “{ura-
Rote knollige Kalke (Mitten- | k2lke, Horn- | g . canthicuska al
wald) mit Aspidoc. acanthicum steinkalke o Jura-Hornstein Hornsteinlagen
Radiolarien-
gg:(t:ﬁligﬁt (%glr?l-_ ‘Wohlgeschichtete,
Dogger steine. Kiesel- z. T, oolith. Kalke,
mergei Kiesel- reich an Krinoid.,| Fleckenmergel
tone) z. T. Hornstein- | der Opalinus-
kalk; Unt. Dogger| zone (o)
Oberliassische rote Knollenkalke Helle Kalke mit
u. tiefrote Mergelschiefer Ob. Lias Limonit-
Mittelliassische Krinoidenkalke : | konkretionen d.
mit Ter. Aspasia . Oberlias
Binke mit Schlotheim. |Unter- | Roter Lias (Mit- | Rote Kalke des | Braunroter Kalk | Fleckenmergel
marmorea lias- tellias ellias es mittler. Lias
Lias llias) Mittelli des mittler, Li
Rote Kalke m. Arieten | Kalke Roter Arieten-
Rote Kalkem. Angulaten | Mergel-—————._ Roter kalk mit DunkelgraueKalke
Rote harte Planorbis- Kalke Lias| Ar. rotiformis des Lias
Kalke des Buntgef. Kalke | Buntgef. Kalke
Ratliche graue u. gelb- Unter- Weie Unt. Gelbe und rote wahrscheinlich Angulaten-
knolligeKalkem. Pecten| lias T (Lias Kalke Angulatenlias liaskalk
Oberer Dachsteinkalk in sehr |Riffkalk [=O-P2¢h-| Dachsteinkalk Dachsteinkalk
beschrinkter Verbreitung I steinkaik
Rat Tonige Mergel, kalkige Mergel, Mergel der Koss. ?
Kalke der Kossener Schichten | Losscher Schicht. Schichten
Plattenkalk Plattenkalk Plattenkalk Plattenkalk
N°ri5°;:fe Hauptdolomit Hauptdolomit Hauptdolomit |Hauptdolomit
Karnische ; : Raibler
Stufe Raibler Schichten Rauchwacken
Ladinische
Stufe
Muschel-
kalk
Buntsand-

stein
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Ruhpolding

Laubenstein Gebiete der Kampenwand . Kaisergebirge
(Finkelstein) K%;I;ggﬂ- Basales Gebirge (BRoiLI) gﬁ:zﬁz’; Randzone (LEUCHS)
Kon-
glomerate
L mit exot.
Gerdllen
(Gosau?)
Kon-
Cenoman (Mergel mit 31‘;2}3{3“
Pflanzen; Xalke mit sandsteine
Orbit. concava; Konglo- Cenomankonglomerat, u. Mergel
merate u. Brecclen) Breccien, Sandsteinmerg. Cenoman
B . Neokomkalke mit Horn- Flecken-
I(c}erl?llrll?ersglmdtg?gl\?ef]:g]; steineinschliissen (ohne mergel des
g scharfe Grenze nach unt.) Neokom
Aptychenkalk u. Mergel Aptychenschichten
Hornsteinoolith des
alm
Graue bis braune, selten Krinoidenkalke (Dogger ?) Oolithe des
rotliche Oolithe des mitt- mittl, Dogger
leren Dogger Rote u. weil-
gesprengelte
Rot- und weiBgespren- Krinoiden-
kelte Krinoidenkalke d. kalke
unteren Dogger (unt. Dogger)
Fleckenmergel u. Flek-
kenkalk, nach oben mit
zahlreichen Kieselaus-
scheidungen
Flecken-
. mergel
Krinoidenmarmore (Hier-
G latzschicht_en) .
se{la(.:;akeuncée;v elIB‘?asKi%; Krinoidenkalk Fleckenmergel
(Schlot. angulata) Kalke mit Bivalven Roter Liaskalk
Dachstein- Oberratischer Kalk :
kalk g (fast nicht vom Lias zu Tonige Mergel
opet trennen) Kdossener (oben)
RKos® Kossener | Kossener |  Schichten Graue tonige
Plattenkalk (hier dinn- Kossener Schichten Sch. Sch. Kalke(unten)
geschichtete Kalke von Platten- Plattenkalk (Grenze gegen
heller Farbe u. wechseln- Plattenkalk u. Platten- | dolomit P e TRy e
dem Mergelgehalt. dolomit alt
Hauptdolomit (an ein.
Hauptdolomit é’ﬁgﬁﬁ sggleség;gldginlgﬁggg&% Hauptdolomit Hauptdolomit
im oberen Teil
Raibler Schichten (als Kalke, ‘Rauch- Kalkige, sandige, z. T. schie-
schmales Band; diinn- Raibler ?’e?hé%gtsgggwgﬁlsg?%ae{' Dolomite, | wacken ferige Mergel; dunkelgraue
plattige mergelige Kalke, Schichten | sond. Mergel Shnd- Mergel, | in mich- | Kalke; Sandsteine; Rauch-
Schieferton, dolom. stoine. d nngR ui:h a ke Sandst., | tiger Ent- | wacken; helle Kalke und
Rauchwacke) , da auchwacke)| ‘go)ithe faltung Dolomite
Wetterstein-
dolomit ‘Wetter-
Wettersteinkalk Letten u.Mer- Wettersteindolomit stein- ‘Wettersteinkalk
gel der Part- kalk
nachschicht.
Nach ob.heller Im%.o?{'a?ﬁlel‘
Muschel- Dolomit Véf‘rdzndim“. Graue Horn-
kalk aue, .- | steinkalke
Muschelkalk (harte, (kalkig Kaike mit GraueKalke m.
schwarze bis dunkelbr,, |epiwickelt, dunkle Hornsteln | \urstelbink.
wei geaderte, bitumi- nach gpen Kalke Dunkelgraue |Kalke mit Kie-
nose Kalke, mit lokalen | Kjeselaus- Kalke selausscheldg.
Dolomiten) scheidun- - Kalkmergel
Rauch . .
gen) wacke Myophorienschichten (Rauchwack.,
graue Kalke, dolomitische Breccie,
breccidse Dolomite)
Buntsandstein (rote, auch
‘Werfener grime und weiBe Quarz-
Sch. (griine sandsteine und dunkelrote
sandige Letten; an der Basis ein
Schiefer) Grundkonglomerat oder ein.
Breccie aus Grauwackengest.)
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jf‘%f(g:;g; Kammerker-Sonntagshorngruppe (F. Hamn) Gebiet der mittleren
St?glbg:l;ge Berctit:;stgwa-dener Ubergangsfaz. | Bayrische Faz. | ,,Tirol. Fazies' ,,svorzone**
Obere
Kreide
Untere RoBteldschli)ch';len
: Neokommergel | Neokommergel Schrammbach-
Kreide schichten
Oberalmer Sch. | Oberalmer Sch. Buntehz_x}])lttychen-
: : i schichten
Malm Radiolarit gggglg}‘a{i;:) des Tithon
Oberalmer Sch.
4 |
]
Dogger Radiolarit des
Dogger
_ 4+
Adnetter son. | foiie et Foxt| |
Kieselknollen- Bronni Schwarzer Lias,
kalke Adnether u. bunte | € bis Unterdogg. ?
halopodenkalke|
Li Graue Lamelli- gﬁscfglb:nk d.
1as branch, Kalke |Uyptersten Lias|| Roter u. S
(Fortsetzung d.| (z, d. Psil. cal-|| grauer bis
Koss. Sedi- iyphyllum); Ge-}| Lias o
. mentation) | gtein ganz vom .
Hierlatzkalke der Charakter des Hierlatz-
Reiteralm Hierlatzkalkes kalk
Riffkalk Riffkalk
Rat buntes R&t | ggssener Sch.
Dachsteinkalk
m. Starhemberg.
G bunte | plattenkalk Zwischenlagen
renz-
Dka(iﬁstc:leln- M w
a es 2 N . P -
_ Reiteralm- ’D“c& 82| Dachstein Dachsteinkalk Iﬁgﬁ]}gggﬁl_
Norische Dachstein- typus \g‘&“@ﬁ kalk vom Loferer Hauptdolomit (z. T. sich hetero- S0
Stute kalk - ‘J’&‘G\SQ“ Steinbergtypus pisch veriretend) Loferer
d Dachsteindolomit Schichten
J,;&”l Loferer | Dachsteindolo-
R Sch. mit
ibl . . i 3
%2}2,{’,& Dolomite der karn. Raibler Dolomite ﬁg{gg&ggéog& Hﬁgfg%}{fr
2 Stufe, 2. t'I:' _mit [Einschaltung von| (Ramsau-
Karnische | E lichtb Htm"l;s .;"111'.1’ Ge- schwarzen Kalken dolomit
Stufe | = lchtbunt; in 1hrem (Carditaschicht.), | mit Linsen
ute| o folge treten Halobien- stellenweise Unter-| von karn.
A Cardita- kalke(Hallst‘atterKalk) lagerung durch| Hallstatter-
oolithe etc. aut. Reingrab. Schiefer| kalk
Ladinische Ramsau- . < Ramsau-
Stufe dolomit Ramsaudolomit Ramsaudolomit dolomit
Ramsaudolomit
Muschel-
yalg | Truschelkalk | p o chenhaller Dolo-
mit (plattige, grau-
schwarze Dolomite
mit vereinzelten Horn
steinknauern)
Buntsand- Bunt- Werfener Schichten
stein sandstein u. Haselgebirge
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Saalach Watzmann- Saalfelden- | Mibterberg T piynpachtal
(H. Hamx) | Wimbachtal | Steinern, Meer | UDETEOS. (Fucass) o Lattengebirge
Berchtesgad. Faz. (BosE) (B&sE, HamN) (Bﬁsé) (KRAPT, ROSENBERG) UGGER (LEpLINg
Gosau
i Radiolarien-
| Hornstein
o | Konglomerate z
2| Diinnplattige |«
T ? | Sandsteine &
= | Kalkbreccien 2
Dunkelgraue ~ | Kieselige Kalke|o
Mergel- g
schiefer 5| Rote Ceph.-Kalke|
Knollige rote = des Mittellias
Kalke der = .
Adnether = Hierlatzkalk
Hierlatzkalk Sch. Roter Liaskalk - Liasbreccie Hierlatzlias
4 Ritischer
Dachstein-
- kalk mit An-
deutungen v.
? K ossener
, Ritische T Schichten
4 Dachsteinkalke T
|
Dachsteinkalk v | ‘
Reiteraimtypus’ . Dachsici Dachsteinkalk . Dachstein-
mit seltenen Ein- | Dachstein- Dachsteinkalk achsiein- | mit Einlagerung | Dachstein-
schaltungen von kalk kalk von Hallstitter kalk
Hallstitter Kalk Kalk Q-Dac@
Dachsteindolimit %Qz,f%.
SDglomit
chwarze i
Kalke und Dolomit 8;’33{?;'5 Dolomit Dolomit
schwarze Cardita-Oolithe | gglithe und Kalke und ? Cardita-
Schiefer der | Halobienschiefer Mergel Schiefer Schichten
,,Ramsau'’ Scilfd]ifta'
Dolomit. mit chichten
Linsen v. Hall-
stitter Gesteinen Reiflinger
W
Ramsau- : Ramsau- -
dolomit Ramsaudolomit dolomit ]I)nggerll‘leilt‘: Igzig%;ﬂ
Ramsaudolomit
+ 9 ,,Schreieralm** ¥ ? ¥
Kalke
Dunkle kieselige
Schwarze Kalke vom_ Aus-
Kalke des |sehen der Reif- | Reichenhaller <+
Muschel- linger Kalke, Dolomit Guttensteiner
kalks, hiuf. Helle Kalke | Reichenhaller | Kalk (mit Einla- ? ¥
mit Rle{mch- Guttensteiner Do- Kalk gerung v.Schiefern)
Reichenhaller wacken Reicheahalier .
Dolomit Rauchwacken
Oberewilrie;er Sch,
. (kalkig) Hasel-
Werfener Schicht, Werfener Sch. |Werfener Sch, | Werfener Schicht.| Werfener gebirge
mit Gips Sch.

Unt. Werfener Sch.
(Rote Schiefer)
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Hallstitter Decke Dachsteindecke des : : i
Hallstitter Decke Y Grimming Dachsteingruppe
it : des Gamsfeldgebietes Gamsfeldes
bei Hallein (SPENGLER) (SPENGLER) (Stur, REDLICE) (MoJsisovics)
Obere Gosau Gosau
Kreide
Untere
Kreide
Malm
Klauskalke
Dogger Doggerkiesel-
schiefer
Kalk des mitt-
leren Lias
Lias
Hierlatzkalk Hierlatzkalk
R4t i
!
| ?
a
T ?
Pdtschenkalke [ |
Norisch Graue, ungeschichtete, Dachsteinkalk .
v %tﬁfe Hallstatter Kalk | Kalke m,’;m,""' sali- DSChE%f;l?glilk Dachsteinkalk
' Grellrote oder weiBe | Dolomit (800 m)
unternorische Kalke
Karnisch Hallstitter Kalk D;""mi”
arnische Cardita-Qolithe, ~
Stufe Sandsteine Cardita-Sch. ? ?
Draxlehnerkalke
Ladinisch ]g-[elllgr?ue o Foanr ‘Wetterst
adinische olomite, vom Ram- : etterstein-
Stufe saudolomit nicht Ramsaudolomit dolomit Ramsaudolomit
unterscheidbar | |
Muschelkalk des |
Lircheck ( = Schrey- -
Muschel- eralm Schichten) Guttensteiner Kalk - °
kalk | ziller Kalk (rein u. Dolomit Guttensteiner
weiBer Kalk; Alter Kalk
fraglich)
Buntsand- ; ‘Werfener Schichten | Werfener Schichten i i
stein Haselgebirge u. Haselgebirge u. Haselgebirge ‘Werfener Schicht,| Werfener Schicht.
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Sarstein Scﬁévsaﬁfzrgr' ije?éer}]%bﬁgfér Oste(rshorngruppe Schafberggruppe (gr;mcmn) .
i UESS U. chwarzensee un
(K1TTEL) (Fﬁ;igg;‘) Mosisovics) Schafbergsynklinale St. Wolgangersee
- Vormauer | St. Gilge-
Nord- Sud-
Synkl. |ner Synkl.
schenkel | schenkel Gosau
Neokommergel
(WeiBenbachtal)
Obere Mal Oberal Sch. KKﬁ:kschieﬁr ard
re Malm- eralmer Sch. alke mit Hornstein
alke Kalke des Horn- = Oberalmer Schicht, Plassenialk
Oberalmschichten steinjura (Ubergang zum Lie- (Untertitho
genden!)
Konglomerate u.
Hornstein des Kalkstsilhniz,fell‘(lesel- Radiolarite des
Dogger? Dogger
Fleckenmergel des
unteren Dogger
Fleckenmergel des
Oberlias |—————————— - e
nten | vaike abs Mirielias | mrs "
: Adnether Schichten alke des Mittellias !Brachi- ier-
Adnether Kalk mit Amm. | “(yittenlias u. Oberer : opoden- latzkalk
margaritatus TUnterlias) Hierlatzkalke kalke
(Ob. Unterlias)
Krinoidenkalke (P.
Fleckenmergel mit tuberc. )
Ar. raricostatus Enzensfelder Kalk
(Amm. Bucklandi) | . Dach- Spongien-Kieselkalke
I Hornsteinkalk, Mergel Amm. angul
l und Kalksdce; Psilonot. |Kalke {Amm.planorb.
Schiefer, Mergelkalke
usw.
(Salzburger Fazies)
Dunkle Kalke mit
schieferigen Zwischen-
@ lagenF )
ossener Fazies .
Kossener Sch. Hauptliihtl)gendron- Kossener Schichten
a
Karpath.
Fazies
Lichte
Kadss. Sch. Kalke
Schwibi-
a sche Faz. Dach
. ach-
| Ritkalke Plattenkalk steinkalk Plattenkalk i
Hauptdolomit an einzelnen
Dachsteinkalk Punkten bituminds und Hauptdolomit Hauptdolomit
asphalthaltig)
. 8p11?€1?itzer Kalk
. : olithe
? Cardita-Schichten Dolomit u. dol. Kalk
Sandstein
‘Wettersteindolomit
Ramsaudolomit (gleicht dem Ramsaudol.)
Wettersteinkalk
!
Guttensteiner
Kalk
Werfener Sch.
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: = Kremsmauer- —
Langbath- Ameisplan- Synklinale der
Ho(liengrilzi)rge scholle Zwillingskogel Win(t;lll}i?ggsrg- Hochaag}r;;r;ulde Gradenalpe
- (V. Pn) (GEYER) ( GEYER) (GEYER)
Gosaubreccie Gosau (Kalksand-
Obere Flyschsandstein
Gosau (eventuell Gosau steine, Sandsteine :
Kreide Cenoman) Mergelkalke) (Oberkreide)
Neokomﬂe{:ken-
Untere mergel Neokomflecken-
Neokom nspaameArey | el
Hornstein
E [ Rote Krino- Roter flaseriger | Tithonflaserkalk
§ idenkalke Tithonkalk
* | Rote Kalke
%3 | mitHornstein
Malm 2 | Knollenkalke Kieselkalke
© | mit Belem- (Alter ?)
0 niten und
g Aptychenete,
Braune u. rote Kri-
Knollige, Ylon noxder{}:ialxslke =
Manganrinden | pote Breceien-
Dogger K pene ¢ | kalke mit Horn-
lokal entwickelt) stein
l ?
Lias
Liaskalk Hierlatzkalk Hierlatzkalke Hierlatzkalke
Korallenkalk u. |Oberer Dachstein-
dunkelgraue kalk, Kdssener
Rit Rat Kossener Sch. Ritkalke Kalk u. Mergel
Plattenkalk m Plattenkalk Plattenkalk
Nonscshti fe (ﬁ?‘g&t& cIl-Io%g:l?l‘i-t Hauptdolomit Hauptdolomit Hauptdolomit Hauptdolomit
- Cardita-
Karnische Sch. (Lunzer Lunzer Sandstein | Lunzer Schichten
Stufe;Sandst. usw.)
R Reiflinger
‘Wetterstein-
dolomit Kalk
Ladinische
! lStufe ‘Wettersteinkalk | Wettersteinkalk
‘Wetterstein-
kalk 49 4
I [
Grauer plattiger, | Reiflinger Kalk
Muschel- hornsteinfiihrend.
kalk Reiflinger Kalk
Guttensteiner Guttensieiner
Kalke mit Dolo- Kalk
mitbinken
_ ‘Werfener Schicht.| Werfener mit
Buntsand. Haselgebirge fiih- | Haselgebirge u.
stein rend rotem Gips
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HSynl]leina]l: tdtias Terrasin nérdlic]]; Sgnﬂﬂ{]nale ides Rsinyr?eﬁrll}gl?gilagm Zwischen Weyer und Pechgraben
irschwaldsteins | vom Sengsengeb. chobersteins bei Leonstein Alpi : :
pine Rand- Subalpine Entwick-
(GEYER) (Gever) (GeYER) (GEvER) ketten | SRR e
Oberkreidesand-
stein und Mergel-
Oberkreidesand- schiefer in Flysch-
stein v. Flysch- fazies, an der Ba-
typus sis Konglomerate
mit ortsfremden
Gerdllen
Fleckenmergel u. | Neokommergel Neokomflecken- | Graue Neokom- |  Aptychenkalke u.
Aptychenkalke mit Neokommergel mergel mergel Mergelkalke
(meist mit Horn- | Aptychus Didayi WeiBlliche Neo-
stein) kom-Aptychen-
kalke
Tithonflaserkalk | Tithonflaserkalk | Tithonflaserkalk Roter Tithon- Rote flaserige Rotbraune Tithon-
flaserkalk DéPhYTe!}Llﬁalke mergelkalke (lokal),
Jurass. Horn- ‘WeiBe u. rote es Tithon weiller IS{tarla]l(Igberger
steinkalk Jurakalke Oberjurakalke
Hornsteinkalke WeiBe kongolerati-
Roter Kieselkalk Oberjurassische sche Malmkalke der
Alter?) Hornsteinkalke Acanthicusschichten

Hellrote Krinoi-

Rote Kalke mit

Graue kieselige

Lichte, meist

Mergelschiefer mit
einer Cephalopoden-

denkalke der Vil- Ter. vilsensis Krinoidenkalke rotliche Vilser fauna des Kelloway
ser Schichten mit Vilser Krinoidenkalke und mit
Roter knolliger Brachiopoden Posidonia alpina
Klauskalk (in Diinnschichtige
Kieselkalk ? itbergreif. Lage- Hornsteinkalke Mergelschiefer mit
rung auch auf Amm. Humphresianus
Rit) Harpoceras Murchi-
sonae opalinum
MDﬁnlllsc]:lhi?htige it
ergelschiefer mi
Fleckenmergel Posidonia Bronni (g)
Fleckenmergel (mittel
Liasfleckenmergel lias. und PB)
. . Kohlenfithrende Ar-
Adnether Kalke | Hierlatzkrinoiden- kosen, Sandsteine u.
mit Ar. rari- | kalk, z. T. Krinoi- Mergel der Grestener
costatus denbreccie Schichten
Helle Kalke ( = ig-schiefe-
?{b?ier Dachstein- kolﬁrm‘ Dlzi\chitein- N{.‘;’gielllfﬁgglelﬁfre
alk u. dunkler 5 alk, vielleicht a. i i
Ritkalke u. - : : p Schichten mit | Mergel u. Mergelkalke
Riatkalk KossenerSchichten| K0ssener Schicht. noch Lias) einzelnen Koral- g des RAt
Muschelbreccie lenbanken
mit Gervilia in-
Plattenkalk flata Plattenkalk
Hauptdolomit Hauptdolomit Hauptdolomit Hauptdolomit Hauptdolomit Hauptdolomit

Opponitzer Kalk

Lunzer Schichten

‘Wettersteinkalk
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Rabensteiner Hollensteinzug (Seitz) Profil von Synklinale des
Zug Randantiklinale Hallenstein- Briihler Anti- Lunz Oisberges
(BITTNER) u. Liesingmulde antiklinale klinale (BITTNER) (GEYER)
Obere Cenomanbreccie
Kreide und Sandstein
Untere Neokomkalke | Aptychenkalke Neokominergel Mergel und
reide | u. Schiefer u. Mergel u. Sandstein Aptychenkalke
Kreid Schief M 1 Sandstei henkalk
Aptychenmergel s
Bunter horn- des Tithon K?l%(s:rrilgittglo%%-
Malm steinreicher Sandig-kalkiger, stein = jurass.
Jura horns;gtllll;flcher Aptychenkalk)
Bunte Kieselkalke u.
Dogger Kalke Kieselmergel m.
(Malm u. Hornsteinlagen
Dogger) (Dogger ?)
Rote Cephalo-
Liasflecken- podenkalke der
mergel Liasmergel mit jurass. Zone
Lias Cardinien, viel-
Grestener !I?;guvs‘, ﬁ';gzg’;f;_ Hierlatzkalk Brecoidse rote
Schichten liche Sandsteine; Ka]ki;]l];l}}e)ﬂatz-
Hierlatzkalk
Dickbankige graue
DKaﬁkf 1“1?'11:)
Kossener Ritkalke u. Ritkalke u Ritkalke u. achsteln ca
Rat : : ‘ Dolomitische,
Schichten Mergel Mergel diinnbankige
Kalke (= Plat-
tenkalk)
melst d. K- |, HauBdolomit,
Nomglt:'lﬁfe %ﬁ%ﬁfgﬁﬁt n‘i"gi"h‘%“ve?ﬁ‘;%gﬁ von gelben, griin- | Hauptdolomit |Hauptdolomit Hauptdolomit
mit ..buntem lichen Schiefern; ’
Ké’uper" Dachsteinkalk
Opponitzer Ni- | Opponitzer Kalk, .
veau, rauch- gelegentlich mit | QOpponitzer
K h wa‘]:lkig-dolomi- Kalk
arnische tisch entwickelt i
Stufe Lunzer Sandstein | Hongendsandstein)  Lunzer
mit Rauchwacken | TReingrabener A
Reingrabener Reingrabener
. Schiefer Schiefer
Reiflinger Kalk
mit ﬁaﬁnach—
Ladinische schichten ;
Stufe Reiflinger Kalk | Reiflinger Kalk Regl:ﬂlkger
| |
v A d
Muschel- Guttensteiner Guttensteiner Guttensteiner
kalk Kalk Kalk Kalk
Buntsand- ‘Werfener
stein mit Gips
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Schneeberg u. Klippen von St. Veit bei Wien_
Bosrucktunnel Hohe Wand Gahns H
Rax (Girzenberg, Trazerberg, Roter Bg.)
(GEYER) ( GEYER) (BrITNER) (KoBER) (HOCHSTETTERR U. TRAUTH)
Gosau Gosau Gosau
‘Weile und graue Kalke, wechselnd
mit von Fukoiden gefleckten Merg.
Plassenkalk Aptychenkall;g,h ré'n dT. hornstein-
Vilser (Krinoiderikalk) Schichten ?
Harte, dichte, graue bis rétliche
Kalke, z. T. mit Hornstein =Klaus-
schichten (unteres Bathonien, die
Zone der Oppelia aspidioides ist
nicht nachgewiesen)
Graublaue Kalke, gebankt mit
diinnschichtigen Mergellagen =
Bajocien
- R Fleckenmergel (wahrscheinlich
Oberliaskalk ) Lias) o
Arieten-Kalke, Grauer Krinoid.-
graue, diinnplatt- | kalke, ,,Greste-
Fleckenmergel Kalke = Ar. ner Kalk*
Bucklandi = Quarzsandst.-
unt. Enzesfelder | Mergel = Ober
Sch. a + B
R&t in :
Starhemberger Dunkelgraue, Iz('ali'e braunplattige
Fazies
]I\-I?ﬁhgebi]ti':gslimrallen-
kalk mit Einlagerung
roter Kalke (Hall- orobgehankte,

stitter Kalk u. Brec- | Dachsteinkalk Hallstitter Kalk i
cien); eventuell auch stitter Kalke mit

Vertretung der karn. Hornstein
Stufe
- Diinngeschicht,

Carditagestelne | meist schwarze
Cardltaschichten Mergelschiefer | Hallstdtter Kalke

usw, mit Hornstein

ReingrabeneSchr. | Halobia rugosa
Schiefer

‘Wettersteinkalk

Lichte Dolomite

(Unterer Dolomit) | Ramsaudolomit | Ramsaudolomit | Unterer Dolomit

| . |

Lokal dunkel platti- | |
ge Kalke, dann knollig v
flaserige Hornstein- v
alke oder rote Fla-
serkalke (= Drax-
lehner K.)
Schwarze oder dun-
kelgraue meist plat-
tige Kalke u. Dolo- Guttensteiner
mite Schichten

Obere Werfener Sch.
Kalkiges Niveau
Dunkelgriine Sand-
steine und Schiefer | Werfener Sch. ‘Werfener Sch. |Werfener Schicht.
Konglomerate und
Flaserbreccie (Ver-

rukano) i
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gleich miachtige Lunzer Schichten; im anderen Fallen sind 200—300 m Wettersteinkalk
unter wenig michtigen Lunzer Schichten vorhanden. Im Héllensteinzug entwickeln sich
die Partnachschichten aus den obersten Reiflinger Kalken der Hollensteinantiklinale,
indem die Fazies der Reingrabener Schiefer und Reiflingerkalke an der Grenze gewisser-
maben wechsellagert.

Durch die Entwicklung der ladinischen Reiflinger Kalke ist die Lunzer Fazies (d. .
die Fazies der Kalkvoralpen Nieder- und Oberdsterreichs) charakterisiert; diese Aus-
bildung der wohlgeschichteten Knollenkalke mit griinen, glaukonitischen Beschligen
auf den Schichtflachen, mit der Einschaltung von Mergeln in den héheren Teilen stimmt
mit den siidalpinen Buchensteiner Schichten iiberein; in dem Komplex der Reiflin-
ger Knollenkalke sind Mergelkalke des Wengener Niveaus. Oft sind die Reiflinger-
kalke mit ihren tonigen Zwischenlagen formliche Druckbreccien. — Der Wetter-
steinkalk tritt haufig (z. B. Nordtirol) in Verbindung mit Partnachschichten, wobei
diese das Liegende sind. Der Wettersteinkalk ist ein heller, méachtiger, meist deut-
lich gebankter, grofioolithischer Kalk, der bes. im unteren Teil oft dolomitisch ist
(z. B. Wetterstein); manchmal ist der obere Teil dolomitisch (Schafberg). Der
Wettersteinkalk, der eine Diploporenbildung ist, ist in vielen Gebieten gipfelbildend.
In der Berchtesgadener Fazies tritt der Ramsaudolomit auf, der eine Riffbildung
ist, welche in das Anisische hinab- und in das Karnische hinaufreicht; vielfach
ist er als tektonische Breccie entwickelt. Bemerkenswert ist die Reduktion des
Ramsaudolomits im oberen Saalachgebiet und im Blithnbachtal, was durch
eine Sedimentationsliicke zu erkliren ist?®; das ist ein Anklang an bestimmte Ver-
haltnisse in den Stidalpen (Nachtrag S. 141). — Eine weitere Fazies der ladinischen
Stufe sind die westlich von Imst-Sonnthofen herrschenden Arlbergschichten, d.1i. eine
Wechsellagerung von Kalken, Rauchwacken, Dolomiten, Sandsteinen, sandigen
Schiefern,Ton- und Mergelschiefern, von welchen Kalke und Rauchwacken die wichtig-
sten Glieder sind und meist die ganze Méachtigkeit der Stufe einnehmen; doch ist oft
auch Dolomit herrschend (Rétikon); hiufigist die Verbindung mit Partnachschichten.

Die karnische Stufe (Trachyceras Aonoides, Tropites subbullatus) ist sehr
verschieden in Umfang und Michtigkeit ausgebildet. Es lassen sich, wenigstens
im Osten der Kalkalpen, mehrere geographische Zonen unterscheiden; der nord-
liche Teil der Kalkalpen (Lunzer Fazies) zeigt im Osten Sandsteine mit Pflanzen-
resten in der unteren, Kalke in der oberen Abteilung; der westliche Teil der Kalk-
alpen zeigt eine 4hnliche Entwicklung (B6ses Biindner und oberbayrische Fazies),
nur ist im oberen Teile der karnischen Stufe auf das Anschwellen des Meeres (Kalk)
wieder ein Riickzug (Gips) erfolgt; die Berchtesgadener Fazies ist das Gebiet der
Kalke und Dolomite; zwischen dieser und der Lunzer Fazies schwellen die Rein-
grabener Schiefer so an, daB sie bis zum oberen Kalkniveau (Z. d. Tropites subbul-
latus) reichen. NaturgemiB sind diese Fazies durch Uberginge verbunden.

In Vorarlberg sind Sandsteine mit Pflanzenresten, Mergel mit diinnbankigen Kal-
ken, dunkelgraue Kalke und Dolomite, Gips und Rauchwacke vorhanden; vielfach ist die
ganze Stufe durch Rauchwacken vertreten; charakteristisch ist die groBoolithische Struk-
tur der Kalke. — In Oberbayern und Nordtirol sind die unteren Carditaschichten (mit
Einschlag von terrigenen Elementen) von den Torer Schichten (Kalke, Dolomite, Rauch-
wacke) zu trennen; im unteren Teil gibt es mit Sandsteinen verbundene Carditaoolithe,
im oberen gibt es auch Konglomerate mit Komponenten aus Wettersteinkalk (Wetterstein-
gebirge). In der bayrischen Randzone (tiefbajuvarisch) herrscht extrem litoraler Charak-
ter (rascher Gesteinswechsel, Gips, Rauchwacken, Fehlen von Cephalopoden). In der Fazies
der Lunzer Schichten lassen sich unterscheiden die Reingrabener Schiefer (Halobia rugosa),
d. s. dunkle Schiefertone, in deren oberem Teil sich manchmal ein gering machtiges Lager
von dunklem Kalk einschaltet (Wandaukalk); an der Basis treten lokal die Trachyceraten
fithrenden Aonschiefer auf, welche nicht den Track. Aon fithren; sie nehmen dieselbe
labile Grenzstellung ein wie die Raibler Fischschiefer. Durch Wechsellagerung sind mit
dem Raingrabener Schiefer die pflanzenfithrenden, stark terrigenen Einschlag zeigenden
Seichtwasserbildungen der Lunzer Sandsteine hervor; in diesem Komplex ist (Lunzer
Profil) zu unterscheiden: der machtige Hauptsandstein, die nur am N-Rand der NO-
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Kalkalpen entwickelte kohlenflotzfiihrende Region mit dem Hauptlager der Lunzer
Pflanzen, der Hangendsandstein, mit Einschaltung von oolithischen Kalken. Uber dem
Lunzer Sandstein liegt der Opponitzer Kalk und Dolomit, in dessen untersten Lagen
stellenweise Carditaoolithe vorkommen. — Zwischen der Lunzer Entwicklung und den
eigentlichen Hochalpen tritt eine andere Fazies auf, welche sich in Reingrabener Schiefer
und Halobia rugosa, Carditaoolithe mit Cardita Giimbeli und Opponitzer Kalk mit Ostrea
montis caprilis gliedert; beim Ubergang der Reingrabener Fazies in die Kalkfazies findet
man iber den Reingrabener Schiefern graue oder griingraue Knollenkalke, die Hiipflinger
Kalke; es kann auch iiber einem mergeligen oder kalkigen Niveau ein oberer dolomitischer
Horizont (= Torer Schichten) entwickelt sein. — In der eigentlichen Hochalpenzone
des Ostens ist die karnische Stufe vielfach durch Ramsaudolomit vertreten, oder es kom-
men Einschaltungen von Carditagesteinen in diesen vor; es stellen diese (Carditaoolithe,
pflanzenfithrende Sandsteine) eine heteropische Einlagerung im oberen Teile des Ramsau-
dolomits vor. (Nachtrag S.141.)

Die norische Stufe (Turbo solitarius) wird durch den méchtigen, kristal-
linen, sehr hellen, klotzigen oder geschichteten Hauptdolomit (Biindner, ober-
bayrische, Lunzer Fazies) oder durch die gutgebankten Dachsteinkalke oder durch
die undeutlich geschichteten oder schichtungslosen Hochgebirgskorallen - (Riff)
Kalke vertreten. — Der Hauptdolomit ist hiufig stark breccids; in seinen tieferen
Lagen befinden sich bes. im Westen bitumindse Einschaltungen; in einzelnen Regio-
nen der Rhein-Inngruppe wird er in seinen liegenden Partien plattig und kalkig
und fithrt Einschaltungen von Mergeln und Glanzschiefern, welche Asphalt fiihren;
im Hollensteingebiet treten im Hauptdolomit gelbe, rote und rétliche fettige Schiefer
und glimmerhaltige Sandsteine auf, welche an den bunten Keuper der Karpathen
erinnern; rote Einlagerungen finden sich auch an andern Stellen (z. B. Schliersee).
Zwischen Hauptdolomit und Dachsteinkalk gibt es langsame Uberginge. — Der
Riffkalk findet sich an verschiedenen Stellen, Zwischenlagen eines grauen oder
rotlichen Kalkes, der als Hallstatter Kalk erkannt worden ist (Untersberg, Géll,
Ubergossene Alpe); es handelt sich um Linsen von echten Hallstdtter Gesteinen,
deren Anordnung zu einer Decke wenigstens hier unméglich ist; auch Einschaltun-
gen von Zlambachschichten kommen im Riffkalk vor. Die Riffkalke haben eine be-
deutende Ahnlichkeit mit den Hallstatter Kalken, so daB einzelne Vorkommen als
Hallstitter Kalk oder Riffkalk angesprochen wurden (z. B. die Hohe Wand). Seit-
licher Ubergang zwischen Hallstatter Kalk und Riffkalk wurde in den siidlichen Vor-
lagen des Toten Gebirges beobachtet; der splitterige Riffkalk geht in dichte, tonige
Hallstdtter Kalke iiber?8. — Der Dachsteinkalk steht in innigen Beziehungen zu den
»Korallenkalken®; er ist ein kiistenfernes Sediment aus geringer Meerestiefe. Selten
treten Hallstatter Kalke als Einschaltung in den Megalodontenkalken auf. Zwischen
Riffkalk und Dachsteinkalk findet an der heteropischen Grenze ein zahnartiges
Ineinandergreifen, ein allmghlicher Ubergang statt. Die obere Grenze ist schwer
zu bestimmen??, da er an vielen Stellen in das Rat reicht, wobei kleine Fazies-
inderungen vorhanden sind; es finden sich in solchen Lagen die sogenannten Star-
hemberger Zwischenlagen; doch fehlt sicher das hohere Rat. — Im faziellen Sche-
ma steht die Berchtesgadener Fazies mit dem Dachsteinkalk der bayrisch-tirolischen
Entwicklung mit dem Hauptdolomit scharf gegeniiber; im Saalachgebiet gibt es
eine Ubergangsfazies, deren Aufstellung begriindet ist durch das Auftreten von
unternorischen Dolomiten, iiber welchen obernorische Dachsteinkalke liegen?®.
In der Warscheneckgruppe?® herrschen #hnliche Verhiltnisse; Dachsteinkalk ist
nach unten mit Riffkalk, in derselben Weise an anderen Stellen der Gruppe mit
Hauptdolomit durch Ubergang und Wechsellagerung verbunden, wobei der Riff-
kalk in das karnische hinabreicht und daher auch keilférmig unter den Haupt-
dolomit greift. (Nachtrag S. 141.)

Das Rat istin sehr vielen Teilen der Alpen als Kossener Schichten entwickelt.
Beriihmt ist das Profil der Osterhorngruppe3®.

Handbuch der regionalen Geologie, II. 5. a. 3
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Es liegen da iibereinander: 1. Plattenkalke; vorwiegende helle, plattige, z. T. bitu-
minose Kalke, an der Basis mit dolomitischen Lagen; 2. ein Komplex von dunklen Kalken
und Mergeln, mit der Fauna des tiefsten Rat Schwabens, daher schwibische Fazies;
3. lichtgraue Kalke mit Lithodendren und fossilreiche dunkle Kalke, die sogen. karpathische
Fazies; 4. der Hauptlithodendrenkalk; 5. dann dunkle Kalke und dunkle Zwischenlagen;
zu den Bivalven treten Brachiopoden hinzu, die K¢ssener Fazies; 6. Schiefer usw., gegen
das Hangende Kalke mit Choristoceras Marshi, dariiber in groBen Exemplaren Avcicula
Kossenensis usw., welche das Niveau der Salzburger Fazies charakterisieren. 7. Lias.
— Mit anderen, oft stark reduzierten Késsener Ausbildungen finden sich folgende gemein-
same Zige: a) die Bivalven treten zuerst auf; a) die Brachiopoden erst spater; c) Cho-
ristoceras ist nur in der obersten Schichtgruppe vorhanden; ist diese in Dachsteinkalkfazies
entwickelt, so fehlt das Cephalopodenniveau ganz. — Es ist aber festzustellen, daBl die
Zonen und Fazies des Osterhornprofils keine allgemeine Giltigkeit haben. ,,Nach dem
Typus der Kossener Schichten des Osterhornprofils ist das Rat in jenem ganzen Gebiet
ostlich des Inn entwickelt, das annihernd im Siiden durch die Linie Kufstein-Salzburg-
Laufen begrenzt wird; ihm fallt zu: die nordliche Vorlage des Sengsengebirges sowie das
ganze Areal, das zwischen der Flyschgrenze im Norden und einer W-O verlaufenden Linie
liegt, die geographisch durch die Punkte Weyer, Kienberg-Gamming, Frankenfels, Klein-
Zell, Kaltenleutgeben zu fixieren ist.” Hauptdolomit, selten Dachsteinkalk bildet die
Unterlage, worauf plattige Kalke und dann das Rat liegen; 6stlich von Weyer werden
die Plattenkalke seltener, die Kossener Schichten liegen gleich auf Hauptdolomit.

Westlich des Inn ist die Gliederung in Plattenkalk, Kossener Mergel und Kalk,
ratischer Dachsteinkalk vorhanden, was einem Anschwellen der kalkigen Glieder auf
Kosten der andern entspricht. Die Dreiteilung ist nicht konstant; so fehlen in den west-
lichen Lechtaler Alpen vielfach die Plattenkalke; andererseits kann das Plattenkalkniveau
auch dolomitisch entwickelt sein (Plattendolomit von Schliersee und Spitzingsee); auch
der rhiatische Dachsteinkalk kann fehlen (Karwendel z. T.). Vielfach wurden Verschie-
denheiten in der Entwicklung des Rat in kleinem Gebiete beobachtet, welche bedingt
werden durch das Ausfallen eines oder des andern Gliedes oder des ganzen Rat; so ist
in den Vilser Alpen das absatzfreie Gebiet vom Késsener Gebiet und von jenem, wo Dach-
steinkalk direkt iiber Hauptdolomit liegt; ahnliche Verhiltnisse liegen in den Hohen-
schwangauer Alpen, im Labergebirge, Wendelstein; es scheint dieses Phianomen der In-
konstanz auf den Nordrand der ostalpinen Geosynklinale beschrankt zu sein.

Der Plattenkalk nimmt eine intermediare Stellung zwischen Norisch und Ratisch
ein; seine Stellung zum R#t und nicht zu dem ihm sehr eng verbundenen Hauptdolomit
ist wenigstens fiir einzelne Gebiete begriindet einerseits durch den Fazieswechsel, anderer-
seits durch den Fund von Kgssener Fossilien (Sonnwendgebirge). Die Kalke werden sehr
vielfach in das Obernorische gestellt (Kalke mit Rissoa alpina). — BirTNERr hat der Mei-
nung Ausdruck verlichen, daB der Hauptdolomit an vielen Stellen in das Rat hinauf-
reicht; in den Voralpen Niedergsterreichs liegen die Késsener Schichten allgemein auf
Hauptdolomit, der Plattenkalk fehlt. — Im Sonnwendgebirge nimmt der weiie Riffkalk
WinnNERs, soweit er ritisch ist, dieselbe Stellung ein wie der obere Dachsteinkalk; es ist
ein wahrer Korallenriffkalk; in seinem tieferen Teile treten Mergel auf, welche groe Ahn-
lichkeit mit den gelben Kiossener Schichten Niederdsterreichs (die mit rat. Dachstein-
kalk durch Wechsellagerung und Ubergang eng verbunden sind) zeigen und den Starhem-
berger Schichten sehr nahe stehen; WAirNER nennt diese grauen, gelben usw. Mergel ober-
ratischen Mergelkalk. WeiBe oberratische Riffkalke gibt es auch noch in der Kam-
merkergruppe, wo auch ein ,,buntes Rat* mit Konglomeraten vorkommt. Die Konglome-
rate deuten wohl auf Bodenbewegungen ; damit stimmt die Tatsache, daB in der Umgebung
von Weyer Ritkalke und Kossener Schichten iiber verschiedenen Gliedern des Haupt-
dolomites liegen, daB an anderen Stellen das Rat fehlt und der Hauptdolomit durch Hier-
latzkalke tbergriffen wird. Ahnliche Verhaltnisse treten auch bei Brandenberg auf.

Vielfach greifen Kossener Schichten in das Dachsteinkalkgebiet ein; so finden sich
z. B. im Dachsteinkalk des Goll Kossener Mergel. Als Starhemberger Schichten bezeichnet
man bunte, meist graue, rote oder gebianderte Ratfossilien fithrende Zwischenlagen von tonigen
Kalken, welche in geringer Machtigkeit in die Banke des Dachsteinkalks, eingeschaltet sind32.
— Eine etwas abweichende Ausbildung der Grenzschichten des Dachsteinkalkes, wenn
diese von Késsener Gesteinen {iberlagert werden, tritt in einzelnen Profilen des Piesting-
tals, Miirztals, Diirrensteins usw. auf; Stur hat sie als Fazies des gelben, konglomera-
tischen und schieferigen Dachsteinkalks bezeichnet; die Dachsteinkalke nehmen unter
den Kossener Gesteinen einen diinnschichtigen, schieferigen, brecciosen oder konglome-
ratischen Charakter an und bekommen eine gelblich-rétliche Farbung; die Fauna besteht
aus Korallen und abgerollten Bivalven der tieferen Dachsteinkalke und aus Brachiopoden
und Bivalven der Starhemberger Schichten; es sind diese gelben, konglomeratischen
Dachsteinkalke nur eine Fazies der Starhemberger Schichten. — Vielfach ist keine gute
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Gliederung des R4t vorhanden; im Gebiete von Gamming-Mariazell werden iber Haupt-
dolomit als Dachsteinkalk und Rhatkalk zwei wohl nicht gleichaltrige, aber petrographisch
nahe miteinander iibereinstimmende Stufen ausgeschieden.

Die Hallstatter Fazies wurde bisher ganz auBer acht gelassen. ,Als
Hallstitter Kalk bezeichnet man eine Folge von bunten, vorwiegend roten und
grauen Kalken und Marmoren, welche sich durch groBen Fossilgehalt auszeichnen,
der in einzelnen Niveaus in schmalen linsenformigen Fossillumachellen angehiuft
ist oder sich in weithin streichenden Schichten verteilt findet. Die Fossilien be-
stehen vorwiegend aus Cephalopoden, Gastropoden und Bivalven, zum geringeren
Teil aus Brachiopoden.“?® Die Hallstitter Entwicklung unterscheidet sich durch
die geringere Michtigkeit von der normalen.

Das tiefste in der Hallstatterfazies aufgeschlossene Glied sind die zur Zone des Cer.
trinodosus gehorenden Schreyeralmkalke; an der Schreyeralm bei Hallstatt sind diese
dunklen bis hellroten Kalke mit hornsteinfihrenden Knollenkalken vom Aussehen der
Draxlehner Kalke, im Gebiete des Plassen sind graue knorrige Plattenkalke vorhanden,
welche Reiflinger Fazies zeigen; iiberdies kann die Trinodosuszone auch Dolomit oder
durch Reiflingerkalk vertreten sein, was fir sehr lebhafte Beziehungen zwischen den ein-
zelnen Faziesgebieten spricht. — Ramsaudolomite sind in der Hallstitter Reihe vorhanden,
selten treten im Ladinischen Kalke vom Reiflinger Typus auf. — Sehr selten ist im Gebiet
der Hallstatter Entwicklung das Auftreten von echten Carditaschichten; denn reine Kalk-
entwicklung ist im Karnischen herrschend; hieher gehéren die roten, rot- oder gelb-
braunen, z. T. knolligen Draxlehnerkalke der Halleiner Gegend. Deutlich lassen sich an
vielen Stellen zwei Niveaus erkennen (z. d. T'r. Aonoides und Trop. subbullatus). Karni-
sche Hallstatter Kalke liegen in Dolomit (Ramsaudolomit) des Saalachgebiets; sie sind
durch Hornsteinfithrung den Draxlehner Kalken ahnlich; Harn hat festgestellt, daB die
lichtbunten Dolomite an zahllosen Stellen in fossilfithrende karnische Hallstatterkalke
iibergehen. — Eine Ubergangsfauna _zwischen Karnisch und Norisch ist vom Feuerkogel
am Rételstein bei Aussee, wo die Ubereinstimmung der Hallstatterkalke mit rezentem
Globigerinenschlamm nachgewiesen wurde, bekannt geworden®. Die norischen Hall-
statterkalke trennt ARTHABER in unter- und obernorisch ; in der unternorischen Stufe herrscht
eine gleichmiBige Entwicklung von Hallstatterkalk; in der obernorischen Stufe aber
greifen fazielle Differenzierungen Platz: graue oder weiBe Hallstatterkalke mit Piracoceras
Metternichi; braune oder graugriine Zlambachmergel; helle Dachsteinkalke. — Die Zlam-
bachmergel (Cochlocerasmergel) sind Mergelschiefer, Mergel und Kalke mil Einschaltung
von Sandsteinbinken; im groBen Zlambach und Stammbachgraben gehen sie in das Rt
hinauf (Choristocerasmergel); die Zlambachmergel, die nur eine ganz geringe Verbreitung
haben, sind Fleckenmergel des Norischen und z. T. des Rat; in ihre Nahe sind die Loferer
Schichten Hanns zu stellen, d. s. unternorische, diinnbankige Mergelkalke. Die Zlam-
bachschichten und Pedatakalke sind nach Mossisovics obernorisch; in der Kammerker-
gruppe gibt es unternorische Pedatakalke, d. s. diinngebankte, lichtgraue, gelbe und rote
Kalke mit tonreichen Zwischenhduten. Die Pedatakalke des Salzkammerguts entwickeln
sich aus den Zlambachschichten als gleichzeitige Fazies, als schwarze Kalkschiefer und
mit diesen wechselnde Halorellenbianke. Uber den Pedatakalken erscheint in der Aus-
seer Gegend Dolomit, welcher die Unterlage der Potschenkalke (z. d. Sirenites Argonauta)
bildet; diese sind das oberste Glied der Hallstitter Entwicklung. — Im Miirztal erscheinen
Ramsaudolomite oder dunkle Kalke, stellenweise vom Reiflinger Typus, dariiber Rein-
grabener Schiefer, welche das Karnische ganz oder teilweise, namlich dann im Verein mit
dariiberliegenden schwarzgrauen, festen, geschichteten, stellenweise hornsteinfithrenden
und an Reiflinger Kalk (Hiipflinger Kalk?) erinnernden Kalken und Mergelkalken, die
mit den hoheren dunklen Hallstitterkalken wechseln. Das Norische gliedert sich in dunkle
und rote, oben graue Hallstatterkalke; es kann die norische Stufe auch ganz reprasentiert
werden durch helle Kalke (= Hochgebirgskorallenkalk).

Die mesozoischen Ablagerungen posttriadischen Alters haben geringeren Anteil
am Aufbau der Kalkalpen; auch sie zeigen mediterrane Entwicklung, ,,alpinen
Charakter. Sie sind ausgezeichnet durch jene Erscheinung, welche NEUMAYR
als Liickenhaftigkeit alpiner Sedimente bezeichnet hat; d. h. eine groBe Anzahl
von fossilfithrenden Ablagerungen tritt nur sporadisch auf; so kommen einzelne
Jurazonen an beschrinkten Orten vor, ohne da8 eine profilmiBige Folge nachzu-
weisen wire. (Nachtrag S. 141.)

Der Lias zeigt eine weitgehende fazielle Gliederung. Wo er auf Késsener Mer-
geln liegt, beginnt er oft mit wenigen Binken eines bunten, krinoidenreichen, horn-

3.
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steinfithrenden Kalkes, der oft als Krinoidenbreccie entwickelt ist; der Kalk fiihrt
hauptsichlich Cephalopoden (z. B. die Enzesfelder Kalke); WAnNER3 gibt fiir
diese Fazies den Namen ,bunte Cephalopodenkalke®, welche Ausbildung haufig
mit der Adnether Fazies verwechselt wird. Die fazielle Ausbildung der Lias hiingt
vielfach von der Unterlage ab; wo z. B. Dachsteinkalk unter dem Lias liegt, zeigen
die tieferen Binke eine gréflere Michtigkeit (Kammerkeralpe usw.). Die bunten
Cephalopodenkalke sind hédufig eng mit der Adnether Fazies verkniipft.

Im Gebiete der Kammerkeralp nahern sich die Kalke den bunten Cephalopoden-
kalken; «; und B sind als Adnetherkalk anzusprechen; Hann sagt: ,,Die Verbreitung der
unterliasischen bunten Ammonitenkalke ... ist insofern eine eigenartige und gesetzmaBige,
als sie im Verein mit Muschelbanken und hierlatzghnlichen Kalken oder auch mit Aus-
schaltung derselben ganz vorwiegend auf die ... Verbreitungsbezirke der oberritischen
Riffkalke ... beschriankt sind.“ — GroBe fazielle Differenzierung herrscht oft auf ganz
kurze Distanzen in derselben tektonischen Einheit; so ist z. B. im Unter- und Mittellias
des Saalachgebiets eine auBerordentliche fazielle Zersplitterung vorhanden, da Adnether-
und Hierlatzschichten, bunte Cephalopodenkalke, Kieselknollenkalke nebeneinander
vorkommen; bemerkenswert ist hier auch das Vorkommen einer typischen Radiolarit-
bildung im mittleren Lias. Dann gibt es noch im Gebiete der Kammerkeralp Muschel-
banke des unteren Lias (Z. d. Psiloceras calliphyllum), welche an der Grenze von ober-
ritischem Riffkalk und bunten Cephalopodenkalken liegen und Cardinien fihren; dann
kommen graue und briaunliche Lamellibranchiatenkalke vor, welche betrachtliche Mengen
von Quarzkoérnern fihren und die direkte Fortsetzung der Kossener Sedimentation an der
Easis des unteren Lias darstellen; Kieselknollenkalke gibt es im und unteren mittleren

ias.

Als Adnether Schichten bezeichnet man rotgefirbte, wohlgebankte Kalke

und Mergelkalke von oft knolliger Beschaffenheit; sie fithren eine reiche Ammoniten-
fauna, in welcher der ganze Lias vertreten ist; nach Hann3®¢ sind die typischen
Adnether Kalke, d. h. rote, gutgebankte Mergelkalke mit reiner Cephalopoden-
fauna nur auf den obersten Lias beschrinkt. Uberginge zwischen Hierlatz- und
Adnether Fazies sind aus dem Hagengebirge bekannt.

Zu den Adnether Schichten gehéren die diinngeschichteten oder auch massigen
Liaskalke des westlichen Nordtirols, deren Farbung, eigentimlich konglomeratisches Aus-
sehen und Fossilfihrung diese Zugehorigkeit kundtut; gewoéhnlich liegen sie an der Basis
der Fleckenmergel. — Im Sonnwendgebirge sind rote Liaskalke vorhanden, d. s. blaB-
rotliche, hell- oder dunkelrote oder schwirzliche Kalke, h#ufig reich an- Krinoiden; in
ihnen ist fast der ganze Lias vertreten; haufig fithren sie Manganeisenkonkretionen (die
tieferen Kalke des roten Lias entsprechen in der Fazies den Hierlatzkalken). — Bei Ad-
neth? ist in den Adnether Schichten noch Oberlias vertreten, wahrend in der Osterhorn-
gruppe die obere Halfte des unteren und die untere Hialfte des mittleren Lias ihnen zu-
fallt. — In der Kammerkergruppe sind an der Grenze von Mittel- und Oberlias Binke
mit Posidonomya Bronni (= Posidonienbank an der Basis des Bifronshorizonts vom
Rofan und von Adneth) vorhanden; der Oberlias ist durch rote, tonreiche, stets diinn-
gebankte und haufig knollige Mergelkalke vertreten; diese entstanden durch konstante
Zufuhr von feinsten Sinkstoffen in gréBerer kiistenferner Tiefe; die Fauna weist auf §
und &, doch sind auch Formen des untersten Doggers vorhanden. — Die tiefen Partien
des Lias unter der Adnetherfazies sind z. T. als Enzesfelderkalk («) entwickelt; bei Enzes-
feld ist konkordant mit den Kossener Schichten die Zone der Schlotheimia marmorea als
lichtbunter Kalk, die Zone des Arietites rotiformis als gelber oder roter Kalk (eigentlicher
Enzesfelder Kalk) ausgebildet; dariiber liegen die Adnether Schichten; es ist wahrschein-
lich, daB hier die K¢ssener Fazies bis in den Lias hinaufreicht. Enzesfelder Schichten
treten in der Osterhorngruppe in enger Verbindung -mit Rat unter rotem Adnether-
marmor als grauer Kalk (Z. d. Schlot. marmorea) auf.

Als Hierlatzkalk bezeichnet man weiBe bis rote Kalke, welche oft als Kri-
noidenkalk, auch als Breccien oder sandige Breccien entwickelt, reich an Brachio-
poden sind und verschiedene Niveaus, am konstantesten das des Oxynoticeras
ozyrotum vertreten.

Einige Beispiele zeigen die Stufenvertretung der Hierlatzkalke: Au im Tennen-
gebirge — wahrscheinlich der tiefste Lias; die roten und grauen Hierlatzkalke der Kratz-
alp bei Hallein, Hierlatz, Hindelang — Oberregion des Unterlias (es ist eine Art von Regel,
daB die Hierlatzkalke des Hochgebirges der Oberregion des Unterlias angehoéren, doch
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gibt es auch Ausnahmen); Mitterwand bei Hallstatt, Hilariberg bei Kramsach, Schafberg
— Mittellias (Margeritatuszone). Der Liaskrinoidenkalk vom Grofien- und Diirenberg
bei Waldegg im Piestingtal enthalt kleine Quarzgerélle, — Das Vorkommen von Hier-
latzkalken erstreckt sich auch auf die AuBenzone der Kalkalpen, auch dorthin, wo die
Lunz-Grestener Fazies vorhanden ist; es ergeben sich nach Perers durch das Fehlen
gewisser Typen vom Hierlatz und die gréBere Ubereinstimmung der Fauna mit auBer-
alpinen Schichten Unterschiede.

Sehr bemerkenswert sind die Lagerungsverhaltnisse des Hierlatzlias in der Hoch-
gebirgszone von Salzburg und Obersteiermark. LiroLp?® fand im Totengebirge und am
Dachstein Lagerungsverhaltnisse, welche Hierlatzkalk als Einlagerung im Dachstein-
kalk zeigten, und schloB auf ein liassisches Alter des letzteren; diese Annahme wurde
widerlegt, der Hierlatzkalk wurde in das Hangende des Dachsteinkalks gestellt. Die
Bildung des Hierlatzkalks erfolgte nach Gevkr in einer felsigen Untiefenzone mit vielen
Klippen; daher liegt er in Taschen seiner Unterlage; man hat daher auf eine Transgression
geschlossen { GE YER). Westlich vom Dorfe Brandenberg liegt iiber steil aufgerichtetem Haupt-
dolomit Hierlatzlias. Im Totengebirge legt sich der Lias iiber Schichtkopfe des Dachstein-
kalks. Sehr zahlreiche Hinweise gibt es, welche fiir eine Liicke (= unterster Lias) und
eine folgende Transgression schlieBen lassen. — WARNER aber ist, gestiitzt auf seine wunder-
bare Darstellung des Sonnwendgebirges, zu dem SchluB gekommen, dal der Lias nicht
transgrediert; eine Erklarung ist nur auf tektonischem Wege moglich. Fir die Streitfrage
ist es gewiB wichtig, daB es graue Hierlatzkalke gibt, welche ganz dem Dachsteinkalk
gleichen (z. B. Kratzalp). Wie die Frage jetzt steht, scheint die Losung in folgendem zu
liegen: Der Lias transgrediert im allgemeinen nicht in den Gebieten ohne Berchies-
gadener Fazies der Trias; d. h. in jenen Gebieten, in welchen die triadische Serie mit dem
Dachsteinkalk, eventuell mit Dachsteinkalk mit ratischen Zwischenlagen schlieft und
kein héheres Rat mehr vorhanden ist, transgrediert der Hierlatzlias, wobei spatere Sto-
rungen (z. B. Reitweg zur Simonyhiitte), welche vielleicht nach Art der Sonnwendtek-
tonik zu lésen sind, das Bild verschleiern. — Von mehreren Stellen ist ein Ubergang vom
Rt in den Lias bekannt geworden; der Hierlatzkalk der Langbathscholle scheint aus dem
Rat durch vermehrte Einlagerung von Krinoidenkalk hervorzugehen. Der Riffkalk
des Sonnwendgebirges entspricht in seinem oberen Teile dem Lias; er ist untrennbar mit
dem ratischen Anteil verbunden, doch hat er sich bei Brandenberg bereits von diesem
freigemacht und tritt energisch iiber die altere Trias, ohne sich petrographisch und fau-
nistisch zu andern. Am Taufersberg im Allgiu geht der oberratische Kalk allmahlich
in Lias tber. .

Der Spongienlias ist eine wenig verbreitete Fazies. In der Gegend von
St. Wolfgang () im Salzkammergut liegen iiber den Kossener Schichten dunkel-
graue, kieselige, tonreiche Kalke, reich an Spongien. Die hornsteinreichen Kalke
sind mit den Kossener Plattenkalken allgemein durch Uberginge verbunden;
ferner treten Uberginge in Hierlatzkalk und ,,Dachsteinkalk auf. Zwischen
Goisern und Altaussee und auf dem Hallstétter Salzberg kommt unterliassischer
Spongienkalk in Verbindung mit Pentacrinuskalken und lichten Fleckenmergeln
vor. — In der bayrischen Randzone gibt es an mehreren Stellen Spongitenschichten
der Zone der Schlotheimia angulata.

Eine weite Verbreitung haben die Fleckenmergel, welche sich an keine tek-
tonische Einheit halten und iiber verschiedenen Fazies beildufig zeitkonstant er-
scheinen®®. Der Komplex besteht aus dunkelgrauen, diinnschieferigen oder dick-
bankigen Mergeln mit dunklen Flecken, Manganschiefern, Kalken, Sandsteinen,
Kieselkalken, Hornsteinlagen. Die Fleckenmergel werden wegen ihrer Fauna als
schwibische Fazies des alpinen Lias bezeichnet. Uber den chronologischen Um-
fang sagt bereits RicarnoreN (1861): ,,Soweit Fleckenmergel reicht, diirfte er wohl
entschieden dem Lias angehoren; aber der Ubergang ist dann weiter hinauf so unbe-
kannt, daB hier in der Tat eine fortsetzend ungestérte Ablagerung durch Lias und

Juraperiode hindurch angenommen werden muf.”

Im Fleckenmergel sind alle Stufen des Lias nachgewiesen {z. B. Hohenschwangauer
Alpen). Vielfach sind nur Teile des Lias in Fleckenmergelfazies vorhanden; der Lias von
Ehrwald zeigt unten («—y) Cephalopodenkalke, dann (y—%) Fleckenmergel. Nach HarsN
verschieben sich die Faziesverhaltnisse derart, daB an Stelle der gering méachtigen Ablage-
rungen mit mediterraner Fauna solche mit mitteleuropaischer treten; der petrographische
Wechsel erfolgt schneller als der faunistische; der Wechsel erfolgt nicht iberall gleich.
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In sehr vielen Fillen liegen Adnetherkalke oder rote Liaskalke, weniger haufig Hierlatz-
kalk, unter dem Fleckenmergel; die Reihe Hierlatzkalk - Fleckenmergel ist z. B. am Alm-
kogel bei Weyer vorhanden; in dieser Gegend treten auch Adnetherkalke als Einschal-
tungen im Fleckenmergel auf. Einschaltungen von Kalken mit Oberliasfauna gibt es in
den Fleckenmergeln des Salzkammerguts. — An zahlreichen Stellen sind sehr rasche
Fazieswechsel (z. B. in einer Synklinale) vom Fleckenmergel zu Liaskalken vorhanden
(z. B. Heimgarten, Schliersee usw.).

Als Grestener Schichten?® bezeichnet man die kiistennahen Liasbildungen,
welche aus Arkosen, Sandstein, Schieferton und dunklen sandigen Kalken oder
Mergeln zusammengesetzt sind; sie werden gegliedert in 1. kohlenfiihrender Kom-
plex von Sandstein, Arkosen, Schieferton des untersten Lias, etwa Planorbiszone,
vielleicht auch Grenzschichten von Rdt und Hettangien; 2. Grestener Schiefer
= Angulatenzone und unterer Teil der Bucklandizone; 3. Grestener Kalke (oberer
Teil der Bucklandizone und Tuberculatuszone, 8, vy, vielleicht auch noch 3. Die
Fauna der Grestener Schichten zeigt in typischer Entwicklung vorherrschend
ein mitteleuropaisches Gepriige; viel geringer sind die Anklange an die mediterrane
Fazies. Die Grestener Schichten sind in ganz typischer Ausdehnung auf den Kalk-
alpenrand 6stlich der Enns beschrinkt. Aber auch das Innere der Kalkalpen ist
nicht frei von Bildungen, welche mit den Grestener Schichten annédhernd verglichen
werden konnen; in der Kammerkergruppe haben die Lamellibranchiatenbanke
des untersten Lias, die eine Fortsetzung der Kossener Sedimentation sind, eine un-
verkennbare Ahnlichkeit mit einzelnen Typen der Grestener Schichten und der-
artige Bildungen kommen auch anderweitig vor (Fonsjoch, Marmorgraben, Heu-
berg usw.); im Jura-Kreide-Gebiet von Achenkirchen-Ampelshach liegen unter
roten Ammonitenkalken des Mittellias graue Lamellibranchiatenkalke, welche
in faunistischer Hinsicht («,, «;) den Grestener Schichten einigermaBen vergleich-
bar sind, doch zeigen die letzteren einen stérkeren litoralen Einschlag; die Tier-
gesellschaft dieser Grestener-iahnlichen Kalke ist mehr mitteleuropéisch als die der
Fleckenmergel.

An die Grestener Schichten ist der Lias der Kieselkalkzone des Hollenstein-
zugs anzureihen, d. s. schwarze Kieselkalke, Fleckenmergel, Quarzsandsteine
usw.; Spitz vergleicht diese Bildungen mit den Allgduschichten von Oberstdorf.
In der Liesingmulde gibt es sandige Bildungen und Mergel mit Cardinien.

Eine wichtige Frage ist die Ablagerungstiefe des Lias und des Jura
iiberhaupt. Die Grestener Schichten sind eine Litoralbildung, die Hierlatzkalke
sind eine Seichtwasserbildung; die Fleckenmergel werden als Absitze aus groBerer
Tiefe angesprochen, ihre michtigen Tonmassen werden von NEumMaYR durch Stro-
mungen aus dem Norden erklirt. Nach WinnNER sind die Fleckenmergel, Adnether
Schichten und bunten Cephalopodenkalke jedenfalls kiistenfern und in groBerer
Tiefe abgelagert; als Griinde lassen sich dafiir anfiibren die Fauna (das Vorherr-
schen der Cephalopoden — es fragt sich aber, ob das stichhaltig istl), die geringe
Machtigkeit der einzelnen Horizonte, deren GleichméiBigkeit in petrographischer
und faunistischer Beziehung auf grofie Strecken, der Erhaltungszustand der Fossi-
lien, Hornsteineinschliisse und Brauneisensteinkonkretionen, welch letztere an die
Manganknollen und Manganinkrustationen im roten Tiefseeton erinnern. Absolut
zwingend fiir eine Deklaration als Tiefseegebilde ist keiner der Griinde. Manches
spricht sogar dagegen; so schiebt sich z. B. zwischen das Verbreitungsgebiet der
Cephalopodenkalke am Rofan und nérdlich davon eine Stelle ein, die auf Flachsee,
auf mitteleuropéische Kolonisation hindeutet (die ,,Grestener Kalke von Achen-
kirchen). Der Tiefseecharakter mancher Jurasedimente ist vielleicht auf die abso-
lute, seit dem Perm anhaltende Erdruhe zuriickzufiihren, auf das Fehlen von terri-
genes Material liefernden Gebirgen zuriickzufiihren?!.

Gegen das Karnische und Norische ist eine Verschiebung der Tiefenachse der
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nordalpinen Geosynklinale zu beobachten®'?. In den genannten Stufen ist von Siid
nach Nord eine Abnahme pelagischer Charaktere und der Beckenvertiefung zu
beobachten. Im Rét ist primire Reduktion der Michtigkeit, Strandmerkmale usw.
im Norden und Siuiden des nordalpinen Troges zu beobachten. Die Linie der grofiten
Beckentiefe riickt in die Mitte der Kalkalpen hinein; dem entspricht auch die ober-
ritische unterliasische Erosionsperiode im Gebiete der Plateaustocke (Hierlatz-
kalk), ferner das Vorkommen von Phyllit-, Kalk-, Werfener usw. Bruchstiicken
im Oberlias des Funtensee, Konigsees, Kratzalpe usw. Das sind Andeutungen
eines nicht allzu fernen Ufers im Siiden. Im mittleren und oberen Jura liegt die
Tiefenachse im mittleren Teile der Kalkalpen in dhnlicher Weise. In der Unter-
kreide tritt dann ein Emporsteigen des ostalpinen als Ganzes ein, wie Konglomerate
und Breccien zeigen.

Der Dogger hat eine auBlerst geringe Verbreitung, was z. T. damit zusammen-
hangen muB, daB hieher gehorige Schichten noch zum Lias oder Malm gestellt werden.
An einer ganzen Reihe von Stellen meist am Nordrand ist das Hinaufreichen der Flecken-
mergel in den Dogger nachgewiesen {Hohenschwangauer Alpen, bei Hindelang auch mitt-
lerer Dogger, Osterhorngruppe usw.); aber es schlieBt sich die Opalinuszone der Flecken-
mergelfazies durchaus nicht so an den mitteleuropiischen als an den alpinen Dogger an.
— Die reiche Gliederung des Doggers ist auf den Rand der Kalkalpen beschrankt; es zeigt
das Profil der Vilser Alpen Kalke und Krinoidenkalke (a, 8} mit reicher Fauna vom Rothen-
stein, weiBe Kalke mit Pos. alpina und gleichaltrigen Krinoidenkalken (= Klausschichten
= mittlerer Dogger), Vilser Kalk (= Hierlatzfazies des Dogger) des Kelloway. — An
anderen Stellen der Randzone treten Kalke mit Hornstein, oolithische Kalke usw. auf.
In der Randzone der ober- und niederdsterreichischen Kalkalpen sind knollige Klaus-
kalke (z. T. sogar iibergreifend auf Rit), rote oder graue kieselige Kalke des oberen Doggers
vorhanden. In den inneren Teilen der Kalkalpen ist der Dogger noch spirlich vertreten;
hier sind zu erwiahnen die Klausschichten des Dachsteins, die Osterhorngruppe (Flecken-
mergel des unteren Doggers, dariiber Konglomerate, Kieselkalke, Kieselschiefer), die Radio-
lariengesteine des Sonnwendgebirges, des mittleren Saalachgebiets, des Schafberges;
im Sonnwendgebirge sind es diinngeschichtete Hornsteine, Kieselmergel, Kieseltone; die
Mergel bilden meist die héhere Abteilung. Nach WAnNER handelt es sich um Ablagerungen
aus den groBten Tiefen kiistenferner Meeresgebiete, vergleichbar dem modernen Radio-
larienschlamm und rotem Tiefseeton?? (S. 69). Im Gebiet von Ischl treten Dogger-Kiesel-
schiefer, mit Kalken in Verbindung stehend, auf, welche im unteren Teil stellenweise
Konglomeratbanke zeigen; in der Osterhorngruppe erreichen die Konglomerate eine groflere
Machtigkeit und umschlieBen in ihrem unteren Teile rote Kalke mit Stephanoceras Sauzei.
— Weit verbreitet ist die Fazies der Klausschichten (= Adnether Fazies des Dogger);
auf der Klausalp im Dachsteingebiet sind es weiBe, z. T. oolithische Posidonomyenkalke
und bunte, rote Krinoidenkalke, direkt dem Dachsteinkalk aufgelagert und auch in diesem
Spaltenausfilllungen bildend43; die Klausschichten sind Bathonien, womit aber auch die
tiefere Zone des Cosmoceras Parkinsoni und auch Unter-Callovien verbunden ist. Zu den
Klausschichten werden auch die roten, etwas knolligen, von Manganerz durchkreuzten
brecciosen Kalke der ober- und niederdsterreichischen Voralpen, deren Fauna auf die
Makrozephalenschichten stimmt. Makrozephalenkalk ist an ganz isolierter Stelle im
Brieltal und auf der Steingrabenschneid bei Hallstatt nachgewiesen. — In den Klippen
von St. Veit bei Wien sind vorhanden graublaue Kalke mit Mergellagen des Bajocien,
harte, dichte, graue bis rotliche Kalke (= Klausschichten pr. p.), Krinoidenkalke (Vilser
Sch.?). In diesem Dogger wurde Cancellophycus scoparius gefunden.

Der Malm ist fiir viele Gegenden ein recht wichtiges Bauelement. Paldon-
tologisch ist meist nur der obere Teil des Malm nachgewiesen, aus der Lagerung
aber mufl man schlieBen, daB auch der tiefere vorhanden ist, denn eine Diskordanz
ist nicht oder nicht deutlich zu sehen®%. Vielleicht reichen einzelne Bildungen des
Malm (Oberalmer Schichten) auch in den Dogger hinab.

AlsAptychenschichten bezeichnet man eine machtige Kalkschieferzone, ausgezeich-
net durch bunte Farbung, durch Reichtum an Hornstein und durch nie fehlende Aptychen;
im westlichen Teile der Kalkalpen lassen sich zwei Stufen unterscheiden, die bunten Apty-
chenschichten (rote Mergelschiefer, Radiolarienhornsteine, vielleicht Dogger) und die
grauen Aptychenkalke. Als Oberalmer Schichten bezeichnet man im mittleren und

ostlichen Teile der Kalkalpen graue, z. T. mergelige Kalke, in den oberen Partien reiner
kalkig, mit Hornsteinknauern und Hornsteinlagen, als Zwischenmittel treten diinnblatterige
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Aptychenschiefer auf. Stellenweise finden sich in den Hornsteinkalken helle Nerineenkalke.
Der Tressensteinkalk, der mit den Oberalmer Schichten durch Faziesibergange verbun-
den ist, ist in starke Banke abgesondert und als koralligene Riffazies der Oberalmer Schich-
ten zu bezeichnen; der Rettenbachkalk erinnert im Habitus an die Plattenkalke. Eine
spezielle Fazies des Tithon ist der Plassenkalk, d.s. rein weiBe, korralligene Kalke mit
vielen Nerineen ; der Plassenkalk ist Tithon, doch ist es wahrscheinlich, daB er an einzelnen
Stellen hoher hinauf reicht; denn bei Perneck findet statt heteropische Verzahnung mit
Neokom, und auf der Trisselwand wurden kretazische Fossile in ihm gefunden. — In den
ostlichen Teilen der Kalkvoralpen erscheint vielfach ein roter Tithonflaserkalk, der auf
einer Stufe lichter Oberjurakalke liegt und dem Siidtiroler Diphyenkalk sehr ahnlich
ist. — Der Malm von Ehrwald wird von dem Ehrwaldit, einem in die Reihe Monchiquit-
Camptonit gehdrenden Gestein, gangformig durchbrochen.

Am Nordrande der stlichen Kalkalpen findet sich stellenweise eine bes. Fazies der
Jurasedimente, welche man mit Gever als subalpin bezeichnet; es ist Flyschfazies des
Jura. Es kommen da neben Grestener Schichten und Fleckenmergeln des Lias schwarze
glimmerige Mergel und Schiefertone mit Harp. Murchisonae und opalinum, schwarze
Mergel mit Stephanoc. Humphresianum, Mergeltone mit Posid. Bronni, dunnplattige, sandige
Kalke mit Mergelschieferzwischenlagen, charakterisiert durch Cephalopoden der Makro-
zephalenschichten und durch Posidonomya Bronni (subalpine Klausschichten), weille
konglomeratische oder brecciése Acanthicuskalke, rotbraune, schieferige Tithonmergel-
kalke, Strambergerkalke, Neokom. — Der Jura der Langbathscholle hat auch eine groBe
Ahnlichkeit mit der subalpinen Fazies; Pia sagt, daB er als subpieninisch angesprochen
werden kénnte, wenn er nicht mit der ostalpinen Trias so eng verbunden wire.
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Fig. 2a. Gosauschichten und Kreidetlysche von WeiBwasser bei Weyer. Profil nach G.Geveg, V. 1907.
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Das Neokom hat vielfach eine bedeutende Verbreitung und ist durch die
Fauna oft als eine Ablagerung aus relativ tiefem Wasser charakterisiert. An vielen
Stellen sind einzelne Stufen des Neokoms nachgewiesen, an seltenen Punkten
aber alle Stufen. An verschiedenen Stellen ist das Neokom mit seinem Liegenden
durch Ubergang verkniipft, so z. B. in der Kammerkergruppe, Langbathscholle.
An andercn Stellen scheint eine Schichtunterbrechung stattgefunden zu haben;
so wird im Habersauertal (S. vom Walchsee) die Basis des Neokoms von Konglome-
raten mit triadischen Rollstiicken gebildet; in den 6stlichen Kalkalpen greift Neo-
kom iber &ltere Gesteine (z. B. Hauptdolomit) iiber; iiberhaupt greifen oft die
Neokomfleckenmergel weit iiber den Bezirk der roten Tithonkalke hinaus. — Ein-
lagerungen von Breccien (auch mit ortsfremden Gesteinen: chloritische Schiefer
usw.) finden sich in den obersten Lagen der Neokommergel der Kammerkergruppe.
— An vielen Stellen (z. B. Salzburg) 148t sich das Neokom in Schrammbachschichten
(Kalk, Zementmergel, Mergelschiefer usw.) und RoBfeldschichten (Mergel, sandige
Mergel, in den hangenden Partien mit dunkelgrauen Sandsteinen, selten konglo-
meratdhnlichen Lagen) gliedern. Sehr selten ist der Gault, der im Gegensatz
zur helvetischen Entwicklung ein Cephalopodenmergel ist (Hindelang, Vils, Schwan-
gau, Stiedelsbach bei Losenstein). Der Gault liegt diskordant auf dem nérdlichsten
Streifen der Kalkalpen. (Nachtrag S. 141.)
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Der Ablagerung der oberen Kreide ist eine gewaltige Stérungs-
phase und Zeit der Erosion vorausgegangen; daher transgrediert die
obere Kreide iiber ein gestortes und erodiertes Gebirge. Das Cenoman liegt trans-
gredierend. Seine Hauptverbreitung liegt am Rande der Kalkalpen, doch findet
es sich auch im Innern derselben reichlich.

Im Wetterspitzgebiet liegen iiber Aptychenschichten Konglomerate, Pflanzensand-
stein, Hornsteinbreccien, Mergel. Am Rand der Kalkalpen liegt hauptsichlich Cenoman-
konglomerat und Breccie; dazu treten Orbitolitenkalke, Mergel. Die Fazies des Cenomans
ist von der Unterlage abhiangig. Am Riesenkopf im Unterinntal sind Ablagerungen aus
ziemlich bedeutender Wassertiefe, von Niederndorf eine kiistennahe Bildung, bekannt,
deren Faunen ganz aus mitteleuropéischen Formen bestehen, wihrend Beziehungen zu

Siideuropa ganz fehlen. Auch in den Randgebieten der 6stlichen Kalkalpen ist Cenoman
bekannt (Losenstein, Alland usw.).
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Fig. 2b. Kreidetjord bei Weyer, nach Gever, Geolog. Spezialkarte der osterreichischen Monarchie,
Blatt Weyer.

Schief schraffiert = Kreideflysch; weiB = Trias, Jura, Unterkreide der Kalkalpen. Die kurzen Striche
zeigen das Streichen an.

Die Gosauschichten haben eine groBe Verbreitung und auBerordentliche
Wichtigkeit fiir die irkenntnis des Gebirgsbaues. Eine Gliederung ist zwar an vielen
Punkten mit groBer Genauigkeit durchgefiihrt, aber eine tabellarische Ubersicht
mit Parallelisierung der einzelnen Vorkommen kann nicht gegeben werden. Daher
kénnen nur einige Vorkommen erwihnt werden.

Auf Fleckenmergeln diskordant liegende Gosaukonglomerate eréffnen die Serie
der Gosau des Hohen Lichtes in den Allgiuer Alpen%s, dariiber folgen sandige Kalke und
Hippuritenkalke, iiber welchen Mergel des unteren Maestrichtien liegen. Das Ganze ist
eine Strandbildung zu den Oberkreidemergeln von Antonienbad im Lechtal. — Ein inter-
essantes Gosauvorkommen liegt am Muttekopf bei Imst, welches scharfen Wechsel von
Mergeln und grobklastischen Bildungen zeigt und ungemein reich an exotischen Gerdllen
ist. Die Gosauvorkommen der Tannheimer Berge sind dagegen als Mergel, bunte Kon-
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TABELLE IV.
Das ostalpine Mesozoikum zwischen Unterengadin und Tonale

: Piz Lad (bei | Miinstertal— .
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1) Ein Teil vielleicht Rat, der groBte Teil sicherer Unterlias.

Der fiir Leponti-

zwischen dem Vorkommen in der Lischannagruppe und dem bei Ardez wenig Gemein-
2) Erhalten bei der Verwitterung lange gelbe Streifen auf den Schichflachen, so
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TABELLE IV.
auf osterreichischem Boden und in der unmittelbaren Umgebung.
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nisches geltende Name ,,Steinbergskalk*‘ ist nicht gut angebracht firr Ostalpines, zumal
sames besteht.
daB der Name ,,Streifenschiefer* berechtigt wire.
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glomerate, Hornsteinbreccien mit exotischen Gerillen ausgebildet. Hervorzuheben ist
auch hier, nahe dem Kalkalpenrande, der Flyschcharakter der Gosau. — Oberkreide
ist an verschiedenen Stellen des Unterinntals nachgewiesen. Viele Exotika zeigt die
scharf transgredierende Brandenberger Gosau. — Am Untersberg bei Salzburg liegt iber
tithonischem Nerineenkalk eine Reibungsbreccie, dann folgt der Untersberger Marmor,
der die Basis der Gosau bildet, dann folgen verschiedene Kalke, dann die Glanecker Schich-
ten (d. s. dichte, feste Mergelkalke, nach Grossouvre Untersantonien); daritber liegen
die grauen und roten Mergel der Nierentaler Schichten. Glanecker Schichten mit dariiber
folgenden Nierentaler Schichten liegen am Lattengebirge mit einer leichten Diskordanz auf
Kalken und Mergeln, welche in das 4ltere Senon gehéren. Fir die Gosau von Gosau selbst
hat FeLix eine detaillierte Gliederung gegeben; er unterscheidet in der Gosau iiberhaupt
funf Hippuritenhorizonte, von denen die vier oberen im Becken von Gosau selbst ver-
treten sind; die obersten Schichten sind auch hier Nierentaler Mergel. Eine ahnliche Glie-
derung zeigt die Gosau des Wolfgangseegebiets. KEine groBe Verbreitung hat die Gosau
in der Gegend von Windisch-Garsten und am Bosruck, ferner in den Siidvorlagen des
Toten Gebirges. Dann folgt gegen Osten das Gosaubecken von Gams, in welchem Orbi-
tulitenschichten und auch Nierentaler Schichten vorkommen. Orbitulitenschichten (Kalke)
kommen auch in der Krampen bei Neuberg vor, unterlagert von Konglomeraten; das hchste
Glied bilden lichtgraue sandige Mergel oder tonige Sandsteine mit Pachydiscus neubergicus.
Eine sehr reiche Gliederung zeigt die Gosau von Grinbach bei Wiener Neustadt; hier,
wie auch an den meisten Stellen, welche eine ausgepragte Gliederung haben, treten Schie-
fertone mit Sandsteinen und Kohlenschiefern, Kohlenflotzen, Landpflanzen, SuBwasser-
konchylien auf.

Im allgemeinen kann man sagen, daB die Gosau der inneren Gebiete der Kalkalpen
einen mehr siidlichen Einschlag hat, im Gegensatz zu der Gosau der Randzone, welche
flyschahnlich ist; es ist aber unrichtig, daB der nérdlich gelegenen Gosau die Rudisten
fehlen. Nach GevEer gibt es im 6stlichen Teile der Kalkalpen (z. B. Weyer, Griinau) Uber-
gaénge zwischen typischer Gosau und Kreideflysch. Besonders im Gebiete von Weyer
(Fig. 2b) findet eine raumliche Verkniipfung von Gosau und Kreideflysch statt; echte Flysch-
ablagerungen dringen hier in die Kalkalpen ein und iiberlagern die iiber ein altes Relief
abgesetzten Gosauschichten; zwischen dem Kreideflysch und der Gosau bestehen enge
Beziehungen, da die Hangendsandsteine der Gosau nach oben in eine Folge von Kalk-
sandsteinen und Schiefermergel, d. h. in Flysch, iibergehen. Im §stlichen Teile der Kalk-
alpen fillt faziell schr zersplitterte Gosau die Senke von Perchtoldsdorf-GieBhiibl aus.

Aus der Fille der Gliederungen der Gosau treten als besonders wichtig die Nieren-
taler Schichten hervor, um so wichtiger, als ja diese Fazies sehr verbreitet ist (Anmerk. 10.)
Das Meer des Maestrichtien muB in den ganzen Ostalpen einschlieBlich der Siidalpen sehr
gleichmiBige Verhaltnisse angetroffen haben. .

Eine ganz geringe Verbreitung hat das Alttertiar?é, welches bei Reichenhall (Hall-
turm, Nierental), Reit im Winkel und Késsen, Haring auftritt. Es ist Eozan.

D. Ostalpines Mesozoikum tritt auch in den Zentralalpen auf. Die Miinster-
taler Alpen am Westrande des von mir zu behandelnden Gebiets zeigen diese
Fazies, auf welche kurz so eingegangen werden soll, soweit sie verschieden ist von
den Kalkalpen®’. (Tabelle IV.)

Als Servino bezeichnet man weinrote oder griine, meist glimmerige, haufig sandige
Tonschiefer, die schwer vom Verrukano zu trennen sind. Uber das aufgefaltete Grund-
gebirge transgrediert der Verrukano, eine meist gringefarbte Folge von Arkosen, Sand-
steinen und serizitischen Schiefern; in der Ortlergruppe sind fast nur Serizitschiefer und
Serizitphyllite, wobei die Arkosen und Serizitphyllite auf der Miinstertaler Greismasse-
leiten zur Verrukanofazies des Ortler hiniiberleiten. — Aus den griinen Arkosen des Verru-
kano gehen im Minstertal, Schlinigtal, weniger deutlich auch im Lischannagebiet wei8-
liche Sandsteine hervor, welche nach oben durch Aufnahme von Karbonat lagenweise
in Kieselkalke iibergehen; das ist der sogenannte Buntsandstein; die Berechtigung dieser
Formationsabtrennung ist sehr fraglich; im Ortlergebiet fehlen diese Gesteine vollstan-
dig (dort als lokale Bildung der Eisendolomit des Zumpanell, der groBtenteils durch Mag-
nesit vertreten wird — Karbon?). Amprerer-HammEer sagen, daB die Ablagerungen,
welche dem Muschelkalk zugeschrieben werden kénnen, in vertikaler und horizontaler
Richtung groBe Schwankungen zeigen; in einzelnen Gebieten (Jaggl) hat die Fazies groBe
Ahnlichkeit mit dem Karwendel; fraglich ist es, ob die Schichten an der Basis des Ortler
dem Muschelkalk oder den Raibler Schichten zuzuzahlen sind. Partnachschichten (Mer-
gel mit Baktryllien) sind sehr selten. ,,In dem am starksten entwickelten und verbreiteten
Gliede der Triasfolge, den Ablagerungen der mittleren und oberen Trias, herrscht im ganzen
Umkreis Ubereinstimmung.“4®” Charakteristisch sind michtige graue Dolomite, welche
nach oben durch Rat oder Lias wohl abgegrenzt sind und im nérdlichen Teile durch Raib-
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TABELLE V.
Ostalpine Fazies in den §stlichen Zentralalpen.
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ler Schichten getrennt werden. — Die Ortlertrias ist eine michtige Folge von Dolomiten
und dolomitischen - Kalken, in welche drei schieferreiche Horizonte eingeschaltet sind;
ein Schieferhorizont fraglichen Alters liegt an der Basis (Muschelkalk oder Raibler?);
ein zweites Schieferniveau wird dargestellt durch Kalkschiefer (d.s. FrEcHs Pyritschiefer)
und Lithodendronkalk; diese Schiefer nehmen ein Niveau unter dem Rét ein, darunter
und dariiber liegt, in Wechsellagerung verbunden, der Ortlerdolomit; Tonschiefer, schwarze
Kalke usw. reprasentieren das Rat. Die Frage nach dem Alter des Ortlerdolomits ist
nicht sicher zu beantworten (Norisch?); sicher ist, daB die ganze Ortlertrias viel weniger
metamorph ist als die Tribulauntrias. — In der Lischanna-Piz Lad-Gruppe ist Steinsber-
ger Kalk und -Breccie im Lias vorhanden, d.s. Bruchsticke von Dolomit in grauem oder
rotem Kalk oder durch rote Tonschiefer verkittet, ferner graue und rote Kalke, Kalk-
breccien, rote Tonschiefer; diese in ihrer Michtigkeit sehr schwankende Serie, wahrschein-
lich Unterlias, transgredierend iiber Hauptdolomit, hat mit dem Lias von Steinsberg nach
AmprrERER-HAMMER eine geringe Ahnlichkeit, denn dieser ist mehr dem Lias von Sam-
naun zu vergleichen. — In der Gegend von Bormio gibt es Hornsteinkalke des Lias, mit

bergangen in das Rat; ferner treten Konglomerate® und Kieselkalke des Lias auf, welche
in sehr tiefen Lias zu stellen sind; im Val Fraele liegen iiber Kéossener Schichten im Osten
Hornsteinkalke, im Westen Konglomerate, die in Kieselkalke des unteren Lias iibergehen;
dariiber liegen typische Allgau-Fleckenmergel.

Ostalpines Mesozoikum hat eine groflere Verbreitung in den Ostlichen
Zentralalpen; erginzend zur Tabelle V sei bes. hervorgehoben: der untere
Dolomit des Krappfeldes, der eine Lage von griinen Tuffen, die pietre verde enthilt;
transgredierend liegt iiber den &lteren Bildungen die Kreide, welche aber samt dem
Eozin noch gefaltet ist; die kretazischen Ablagerungen gehéren in das Campanien;
das Eozén liegt transgressiv iiber der Kreide. (Nachtrag S. 141.)

E. Die nérdliche Zone des Drauzuges zeigt eine Fazies, welche direkt den Nord-
tiroler Verhiltnissen zu vergleichen ist; diese Tatsache ist schon bei den ersten Auf-
nahmen erkannt worden. Die Stratigraphie dieser schmalen Zone kann hier kurz
gefaBt werden mit Riicksicht auf die bereits dargestellten Verhiltnisse5®,

Am Siidrande von Obir, Petzen, dann in-den Gailtaler Alpen und Lienzer Dolomiten
treten rote Sandsteine, vergleichbar dem Grodnersandstein (oder dem Buntsandstein
z. T.), auch Verrukano auf; diese Gesteine enthalten im letztgenannten Gebiete Strom-
enden von (Bozener?) Quarzporphyr. Die Werfener Schichten zeigen in den Karawanken
dieselbe Zweiteilung wie in den Nordalpen; sie bilden sich, wie in den Gailtaler Alpen,
aus dem liegenden Grodener Sandstein langsam heraus. In dem iberkippten Profil des
Vellachtals bei Eisenkappel gliedert sich der Muschelkalk in die tiefere Abteilung von
Dolomiten und dolomitischen Kalken und in die obere Abteilung von mergeligen, knolli-
gen oder plattigen Kalken, welche mit bituminosen Schieferlagen wechseln; der obere Hori-
zont erinnert an die Reiflinger Kalke. In den Gailtaler Alpen treten Gesteine auf, welche
an den Guttensteiner Kalk erinnern, dann auch dickbankige, wulstig knollige Kalke,
wechselnd mit sandig-glimmerigen Mergeln; sehr oft beobachtet man auch Ubergang
in Dolomit. Wohlentwickelte Guttensteiner Schichten treten in den Lienzer Dolomiten
auf. In den Gailtaler Alpen treten auch Partnachschichten auf, gelagert zwischen dem
Muschelkalk und dem Wettersteinkalk; die Benennung ist nur mit Riicksicht auf die nord-
alpine Entwicklung und die geologische Stellung gew#hlt, nicht aber paliontologisch be-
grindet. —In dem obersten Teile des erzfithrenden Kalkes brechen Bleierze €in; in den Kara-
wanken kann man mit derselben Berechtigung von erzfithrendem Kalk oder Dolomit
sprechen ; beide lassen sich nicht trennen; die Fauna erinnert an den Latemar- oder Esino-
kalk; dieselben Gesteine, als Wetterstein- oder erzfithrender Kalk bezeichnet, treten in
den Gailtaler Alpen, Lienzer Dolomiten auf; Wettersteinkalk ist auf dem Nordabhange
des Jauken und Reiskofels machtig entwickelt, wahrend dort auf der Gailtaler Seite nur
eine dickere Bank von weiBem Diploporenkalk zwischen den Carditaschichten und dem
Muschelkalk vorhanden ist oder auch diese fehlt. — Das Carditaniveau zeigt sehr mannig-
faltige Gesteine (Schiefertone mit Hal. rugosa, Zementmergel, sandig-mergelige Gesteine,
Sandsteine vom Habitus der Lunzer Schichten, Kalke, Carditaoolithe); dariiberist Haupt-
dolomit in der Fazies diinnplattiger, bitumindser Sandsteine entwickelt, und es stellen sich
Wechsellagerungen von schieferig-mergeligen Absitzen und dolomitischen Gesteinen
ein. Diese Gesteine sind in Kiistenndhe abgesetzt worden. In den Lienzer Dolomiten
zeichnen sich die Carditaoolithe durch die mehrmalige Einschaltung schwarzer mergeliger
Schiefer zwischen groB8e Massen von bitumindsen Dolomiten und dolomitischen Kalken
aus, welche Wettersteinkalk und Hauptdolomit vertreten. -— Als Hauptdolomit undjDach-
steinkalk werden in den Karawanken jene Gesteine bezeichnet, welche iiber den Car-
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ditaschichten liegen; an manchen Stellen (Nordhang der Petzen) bildet der Dolomit eine
bestimmte Stufe iiber den Carditaschichten, und dann folgt erst der Dachsteinkalk; bitu-
mingse Varietdten des Dolomits erinnern an die Seefelder Dolomite in Tirol. Auch in den
Gailtaler Alpen vertreten sich die z. T. dunklen, bituminésen Hauptdolomite und die
grauen, in méichtige Platten abgesonderten Kalke, so daB hier eine scharfe Trennung un-
moglich ist; in den Lienzer Dolomiten herrscht Hauptdolomit. — Die Kossener Schichten
der Karawanken (dunkle, rauchgraue, mergelige Kalke) sind in ihrer Verbreitung an den
Lias gebunden. Uber dem Hauptdolomit der Gailtaler Alpen folgt ein michtiger Kom-
plex von blaugrauen bis schwarzen Kalken, von schwarzen Tonmergelschiefern und Mer-
gelbanken, von dunklen knolligen Kalken mit Mergelschieferlagen, von gelbgrauen tonigen
Kalken, Korallenkalken, Cyrenenmergeln, Mergelschiefern mit Baktryllien. Im Hoch-
gebirge der Lienzer Dolomiten liegen in engen Mulden dunkle Ratkalke mit Mergeln;
dieser Komplex ist mit dem Hauptdolomit durch Ubergang eng verbunden. — Am Nord-
rande der Karawanken treten Hierlatzlias, Fleckenmergel, rote Doggerkalke, oberjurassi-
sche Aptychenschichten auf. Lias tritt auch in den Lienzer Dolomiten auf; dessen untere
Abteilung (Unterlias) sind diinnbankige, rotlich oder griinlich graue, manchmal hornstein-
filhrende Kalke, welche immer mit grauen Fleckenmergeln vergesellschaftet sind; die
obere Abteilung des Lias wird durch eine Lage von bunten Breccien eingeleitet und ent-
spricht ganz den Adnether Schichten (Mittellias). — Obere Kreide, und zwar Rudisten-
}l::alk, transgrediert auf dem Ostende der Karawanken; die Fossilien deuten bes. auf Turon
1n.

F. An wenigen Punkten sind palidozoische Gesteine, durch Fossile belegt, vor-
handen; nach deckentheoretischen Gesichtspunkten handelt es sich um Ostalpin.
Altpaldozoische Gesteine sind bekannt aus der Grauwackenzone; bestimmbare
Versteinerungen des Obersilurs (E) wurden bei Dienten in einem Komplex von
schwarzen Ton- und Kieselschiefern, Kalken nebst eisenspatigen Dolomiten in
groBeren Gesteinsziigen und Linsen gefunden?®!. Weitere Funde wurden in der Gegend
von Eisenerz gemacht; mit den Dientener Kalken sind wahrscheinlich zu vergleichen
die dunklen Kalke der Krumpenalpe bei Vordernberg; am Erzberg selbst wurde
in roten und rotgefleckten Kalken mit Krinoiden (Sauberger Kalk) Unterdevon
nachgewiesen; am Reiting und am Wildfeld wurde in Kalken Mitteldevon, in Kie-
selschiefern des Krumpentals wurden Versteinerungen von E gefunden. Sonst
aber ist man auf Analogien angewiesen; so z. B. sind wahrscheinlich die rotgeflammten
Kalke des Reichensteins mit dem unterdevonischen Sauberger Kalk zu paralleli-
sieren. Bei Kitzbiichel? wurden hellgraue Krinoidenkalke und graue Kalke mit
Cyathophyllum ins Devon, Orthocerenkalke in Obere Obersilur, schwarze Kalke,
begleitet von grauen und schwarzen graphitischen Tonschiefern ins untere Ober-
silur gestellt; diese Bestimmungen fuBlen auf Analogien mit Dienten und den Karni-
schen Alpen. Aus der tektonischen Stellung heraus, die ganz dieselbe ist wie die
bei Dienten, Kitzbiichel usw. hat man den Schwazer Dolomit mit dem erzfithrenden,
altpaldozoischen Kalk der Grauwackenzone parallelisiert.

Paldozoische Ablagerungen sind noch bei Graz vorhanden; es ist zu
unterscheiden ein unterer und ein oberer Schieferhorizont (Phyllite, Griinschiefer,
Diabas), zwischen welche sich Kalk einschiebt (Grenzphyllit, Schockelkalk, Sem-
riacher Schiefer, Kalkschiefer), der nicht iiberall vorhanden ist; die ganzen Stufen
konnen durch Kalkphyllite vertreten werden. Dariiber liegen Dolomite, Sandsteine
und Diabastuffe des unteren, Kalke des oberen Unterdevons und Mitteldevons
und bei fehlendem unterem Oberdevon Clymenienkalk.

Der unter dem Devonsandstein usw. liegende Komplex wurde bisher als Silur auf-
gefaBt®®; es wurde aber auch eine Parallele mit dem Karbon der Grauwackenzone ver-
sucht, was durch Analogien in der Gesteinsentwicklung gestiitzt wird®; nach dieser Auf-
fassung ware das Devon eine Uberschiebungsmasse, und es wire eine der Grauwackenzone
vergleichbare Gliederung erreicht. — Uber das Paliaozoikum von Graz transgrediert
in der Kainach Gosaukreide. (Nachtrag S.141.)

Unterkarbon ist seit langem bei Notsch im Gailtal bekannt; es ist eine
Marinfauna mit Productus giganieus; ihr Gesteinsbestand setzt sich aus Grau-
wacken und Konglomeraten zusammen; Schiefer treten zuriick; ausnahmsweise



48 (II. 5.a.) Franz Heritsch: Die ésterreichischen und deutschen Alpen.

finden sich Kalkbinke; dem Komplex sind Schalsteinkonglomerate eingeschaltet®s.
Fraglich ist das Unterkarbon der Veitsch, dessen Petrefakte nicht aus dem Kalk,
sondern aus dem tieferen Schieferniveau stammen; hier reicht scheinbar die gra-
phitfithrende Serie in das Unterkarbon. Unterkarbon ist der produktenfithrende
Kalk des Triebensteins bei Trieben.

In Graphitschiefern, welche einer Serie von Schiefern und Phylliten des Palten-
Liesingtals eingeschaltet sind, wurden Oberkarbonpflanzen des Schatzlarer

und Ottweiler Niveaus in der Gegend von St. Michael ob Leoben gefunden®®.

Die Graphitschiefer, welche haufig Graphit fithren, bilden im. Verein mit Konglo-
meraten weithin streichende Ziige (graphitfiilhrende Serie). Mit den anderen Schiefern
der Grauwackenzone (Serizitschiefer, Griinschiefer, Quarzite usw.), welche eine sehr mannig-
faltige Serie darstellen, herrscht meist innige Beziehung, welche durch gemeinsame Glie-
der dokumentiert wird. Es konnen daher die gewohnlichen Grauwackenschiefer nicht als
Quarzphyllitgruppe dem Oberkarbon gegeniibergestellt werden. Eingeleitet wird die Serie
von dem sogenannten Rannachkonglomerat, welches, an der Basis des Ganzen liegend,
Gneis und Granit der Unterlage nebst viel Quarz in Ger¢llform umschlieBft. Es ist aber
doch die Frage, ob ein Teil der innigen Beziechungen mit der graphitfiilhrenden Serie nicht
auf tektonische Mischung zuriickgeht, so daB ein kleiner Abstand zwischen den Grauwacken-
schiefern und der graphitfiihrenden Serie entsteht. Analogien aus den Karawanken spre-
chen fiir eine gewisse Trennung.

Ein wesentlich anderes Aussehen hat die Blasseneckserie, die eine hohere Abteilung
der Grauwackenzone bildet; sie setzt sich aus machtigen Effusivdecken von metamorphen
Quarzporphyren zusammen, zu welchen Schiefer und klastische Gesteine vom Habitus
der Grauwackenschiefer sich gesellen. Die Blasseneckserie liegt als ein scheinbar unab-
hangiges Element auf den tieferen Grauwackenbildungen; auf ihr Alter kann schwer ge-
schlossen werden; vielleicht gehort sie dem Karbon an (iber die Gliederung am Semme-
ring S. 118).

Mit den Grauwackenschiefern sind jedenfalls die Wildschénaner Schiefer zu ver-
gleichen, d. s. epikristalline, graue, griine oder violette Tonschiefer, reich an klastischen
Elementen, an einzelnen Stellen von Gabbro oder Serpentin durchbrochen. Metamorphe
Quarzporphyrite und deren Tuffe stecken in ihnen, was eine Analogie zur Blasseneckserie ist.

Mit dem Grauwackenkarbon ist das Tuxer Karbon in der unteren Schieferhiille
des Tuxer Kernes zu vergleichen; es zeigt die groBte Ahnlichkeit mit dem Karbon von
Ngslach am Brenner; im Tuxer Karbon haben hiufig zu Serizitschiefern geflaserte
Arkosen eine besondere Verbreitung; ferner kommen vor Quarzite, stark graphitische
Schiefer, Porphyroide usw.

Auf der Bundschuhmasse liegt das Oberkarbon der Stangalpe; es sind Kalke, Ton-
schiefer-Phyllite, Konglomerate. Im Kalk, der das Liegendste ist und vielleicht ins Unter-
karbon zu stellen ist, treten Spateisensteinlager auf; in den Schiefern und Konglomeraten
kommt Anthrazit vor. In wechsellagernden Konglomeraten, Sandsteinen, Sandsteinschie-
fern liegen die pflanzenfithrenden schwarzen Schiefer (Ottweiler Stufe). Im allgemeinen
ist die Schichtfolge: Kalk; untere Schiefer; Konglomerate; obere Schiefer. In die Schiefer
treten Grinschieferlagen ein, welche noch am ehesten niveaubestiandig sind. Von Wich-
tigkeit ist, daB die grauen Schiefer vom ,,Urtonschiefer* des mittleren Karnten und der
Alpen iiberhaupt nicht zu trennen sind. — Auch das Karbon von Noslach gehort in die
Ottweiler Stufe.

Zu erwahnen sind noch die Quarzite, die z. T. karbonisch sind (z. B. Grauwacken-
zone des Liesing-Paltentals), z. T. als Perm oder Untertrias angesprochen werden; so stel-
len sie am Semmering ein permotriadisches Transgressionsprodukt vor.

G. Eine Stratigraphie der kristallinen Schiefer ist nicht aufzustellen; alle
diesbeziiglichen Versuche sind gescheitert (z. B. die Gliederung in Quarzphyllit-
gruppe usw.). Fiir stratigraphische Versuche kommen nur in Betracht Analogien
der Zusammensetzung eines Komplexes und der Tektonik; daraus ergibt sich aber
nie eine Sicherheit. Jeder stratigraphische Versuch in zentralalpinen Gebieten
muB ganz bes. auch mit der Diaphtoritis rechnen; aus diesemm Grunde ganz beson-
ders sind frithere stratigraphische Versuche ganz verfehlt®.

H. Im Gebiete der Zentralalpen gibt es einige Schichtsysteme, deren Alter
nicht auf direktem stratigraphischem Wege bestimmt werden kann, sondern nur
spekulativ erschlieBbar ist. Hieher gehoren die Kalktonphyllite des Unterengadins,
welche Biindner Schiefer sind, d. h. Aquivalente jemer Schiefer, welche im Gebiete
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der Rhone-Rheinfurche und siidlich davon eine groBe Verbreitung haben; fiir eine
Parallele der Schiefer des Unterengadins mit den Biindner Schiefern spricht ihre
tektonische Stellung und ihre Ausbildungsweise; denn ein direkter Zusammenhang
unter der Masse der Silvretta und dem derselben tektonisch &dquivalenten mit
den Biindner Schiefern des Rheingebiets ist fast sicher (S. 94). ,,Den gréften Teil
des Biindner Schiefer-Gebietes nimmt ein anscheinend einférmig zusammengesetz-
ter Komplex von gebankten Kalken, Kalkschiefern und Tonschiefern ein, welcher
von StacHE als ,Kalkphyllit', von anderen Autoren als ,graue Biindnerschiefer’

zusammengefaBt wurde. 58

Die Altersfrage ist sehr schwierig, um so mehr, als versucht wurde, das Hangende
als eigene Deckengruppe abzutrennen; vom Paliozoikum bis zum Oligozian sind alle
Formationen fir das Alter der Biindner Schiefer herangezogen worden. Im Komplex der
Biindner Schiefer des Unterengadin fand PauvLcke Orbitolinen und andere Foraminiferen,
womit wenigstens untere Kreide und Tertiar (dieses letztere allerdings fraglich®) nach-
gewiesen ist. Sonst beruhen die Altersbestimmungen auf Analogien (z. B. mit dem Flysch
von Elm usw.). Bemerkenswert ist der folgende Satz Kocus: ,,Die Frage der Biindner
Schiefer ist iberdies noch lange nicht spruchreif und keineswegs gelost; sie werden wahr-
scheinlich mit den benachbarten Kalken eine groBe Reihe von Schichten darstellen, die
ja ins Tertiar hinaufgehen kann.“® Amprerer-HamMMER haben mit Hilfe von feinkornigen
primaren Breccien eineGliederung versucht und mehrere Horizonte von solchen ausgeschieden ;
ferner werden die sogenannten Tipfelschiefer ausgeschieden, d. s. graue, diunntafelige Kalk-
schiefer, deren mit feinem Glimmerbelag ausgestattete Flachen kleine schwirzliche Tupfen
bis kleine Knotchen fihren, welche organischer Herkunft, aber nicht zu deuten sind;
es fragt sich, ob die Tiipfelschiefer nicht mit den Knétchenschiefern der Tuxer Voralpen
und des Prattigau (und mit den Knotchenschiefern im Flysch des Santis?) zu paralleli-
sieren sind. In die Bundner Schiefer sind griine Schiefer eingeschaltet; Diabaslager be-
gleiten z. T. die Breccienhorizonte; es gibt sogar nicht selten Wechsel feiner Lagen von
kalkigem und von diabasischem Material; Diabase kommen auch als Ginge und Stiocke
vor; diese Giange von Diabas und Diabasporphyrit gliedern sich einer Reihe von basischen
Gesteinen an, welche als Intrusivmassen gang- oder lagerférmig auftreten; bes. ausgebrei-
tet sind Serpentinmassen, welche in der Gegend von Schuls die Engadinschiefer intrudiert
haben. Diese jingeren Durchbruchsgesteine, welche an einer groBen Dislokationslinie
aufbrechen, sind deutlich von den deckenartig abgelagerten, effusiven Diabasen getrennt.
Von den ,,grauen Biindner Schiefern‘ sind die ,,bunten* zu trennen (S. 14). Wenn man
ausgeht von der Feststellung des kretazischen Alters der Breccien {S.12, 14), auch der in den
grauen Biindner Schiefern liegenden, dann wire fiir die héheren Teile derselben eine Alters-
bestimmung gegeben; dann bleibt noch ein Antiklinalkern von etwa 1000 m Machtigkeit
ibrig, fur welchen wohl ein hoheres {Jura ?) Alter angenommen werden muB; diese inneren
Teile haben eine groBe Ahnlichkeit mit der Schieferhiille.

Auch die Biindner Schiefer des Préttigau haben eine einférmige Zusam-
mensetzung (kalkige und kalkfreie Tonschiefer mit Einlagerungen von Sandsteinen
und Kalken. Beziiglich des Alters ist man auch hier auf Analogien angewiesen.
Durch das Vorkommen von den Tristelbreccien (S. 12) gleichenden Gesteinen
muBl man auf Vorhandensein von Kreide schliefen; auch mit einer eventuellen
Beteiligung von Eogen in Flyschfazies muBl man rechnen, wenn bisher auch das
Vorkommen von Tertidrflysch am wenigsten erwiesen ist. Unmittelbar unter dem
Tithon der Aufbruchszone (S. 12) liegen Globigerinenschiefer, welche Pithonella
ovalis fithren und als Seewenschichten erklirt worden sind; ihre Abtrennung von
den couches rouges ist schwer, und stellenweise gleichen sie den Knétchenschiefern.
Nach SteiNMAaNN gleichen die Biindner Schiefer dem Flysch des Allgius und der
NO-Schweiz. Nach ZynpEeL ist der Kreide-Tertidrflysch des Prattigau tektonisch
unabhéngig von den Biindner Schiefern SW-Graubiindens; er stellt den kretazisch-
tertidren Prattigauflysch den nach Heim wenigstens teilweise liassischen Biindner
Schiefern gegeniiber; die Grenze zwischen beiden ist nicht nur eine stratigraphische,
sondern in erster Linie eine tektonische Linie.

Ablagerungen fraglichen Alters stellt auch die Schieferhiille der Hohen
Tauern dar, deren Besprechung untrennbar verkniipft ist mit der Erorterung
des Zentralgneises und des zentralalpinen oder Tauernmesozoikums. Im Bau
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der Hohen Tauern tritt der Gegensatz zwischen Zentralgneis und Schieferhiille
scharf hervor®l, — Der Zentralgneis ist ein metamorphes, z. T. schieferig entwickeltes
Intrusivgestein, das eine Reihe von Kernen bildet; diese sind: der Venedigerkern,
der im W in zwei gewaltige Zungen ausgeht, in den Tuxer und Zillertaler Kern;
der Granatspitzkern, der Sonnblickkern, der Hochalmkern. Diese Kerne zeigen
untereinander als auch innerhalb jedes Kérpers Verschiedenheiten in Struktur
des Gesteins, bezw. dessen granitischen oder tonalitischen Charakter; in den Rand-
gebieten findet sich eine endogene Kontaktzone, ein Wechsel von aplitischen und

basischen Lagen.

Die Metamorphose hat die urspriingliche Erstarrungsstruktur zerstort; die Um-
setzungen folgen dem Volumgesetz; z. T. herrscht heftige Kataklase, die Schieferung ist
nicht selten ohne merkliche Kataklase durch Kristallisationsschieferung erfolgt. In den
Zentralkernen kann man nicht Lakkolithen sehen, denn die domférmige Wolbung und das
Eintreten von Schieferbiandern in den Gneis sind auf tektonischem Wege zu erklaren;
auch kann man die Zentralkérper nicht Batholithen nennen, denn ihre primare Intrusions-
form ist nicht erweisbar.

Die Zentralgneise sind in die Schieferhiille eingewickelt, in welcher zwei Ab-
teilungen zu unterscheiden sind, die untere, aus kalkarmen oder kalkfreien Silikat-
gesteinen, denen gelegentlich Kalke eingeschaltet sind, bestehend, die obere, zusam-
mengesetzt aus einem vielfachen Wechsel von kalkarmen und kalkreichen Schiefer-
gesteinen, in welchen Kalk und urspriingliches Tonsediment nach Art der Mergel
sedimentédrer Formationen innig vermischt sind; in beiden Abteilungen der Schie-
ferhiille treten Linsen von griinen Eruptiven auf, welche im Verein mit der Schiefer-
struktur den besten Beweis fiir die groBe horizontale Durchbewegung der Schiefer-
hiille bilden. Die petrographische Ausbildung der Schieferhiille zeigt alle Stufen
zwischen tonschieferahnlichen Phylliten und hochkristallinen Schiefern; im allge-
meinen nimmt die kristalline Ausbildung gegen den Zentralgneis zu. Das Alter der
Schieferhiille wurde in sehr verschiedener Weise bestimmt. Wichtige Griinde der
Analogie sprechen fiir ein mesozoisches Alter wenigstens eines Teils der oberen Schie-
ferhiille (siche unten). Sehr schwer ist das Alter des Zentralgneises festzustellen;
wahrscheinlich ist er jiinger als die Intrusivgesteine in den Glimmerschiefern siidlich
der Hohen Tauern (z. B. Antholzer Masse) und ist dlter als die Adamellomasse,
welche postliassisch ist. Vielleicht kann man den Zentralgneis in das Karbon stellen.

Es ist sehr fraglich, ob der Zentralgneis in der Schielerhiille intrusiv eingedrungen
ist, denn Einschaltungen kénnen gedeutet werden als extrusive oder tektonische Einschal-
tung; denn die Zentralgneise haben eine Faltentektonik und sind z. Z. liegende Falten.
In der Hiille der Venedigergruppe herrscht Durchaderung der Schieferhiille mit Apliten,
was sowohl dem West- als auch dem Ostende der Tauern fehlt. Stellenweise (z. B. Hoch-
narr) herrscht an der Grenze von Gneis und Schieferhiille ein wirres Durcheinander, welches
m»Durchaderungsstellen® der Schieferhiille auf tektonischem Wege zu erklaren imstande
ist. — Am Tauernwestende ist im Zentralgneiskorper eine Trennung einer durch Lagen-
greise, Biotitschiefer, Konglomeratgneise und Porphyrgneise mit Aplit charakterisier-
ten Serie (B-Gneise) von den echten Zentralgneisen durchgefithrt worden (S.100); SANDER
sagt, daB wahrscheinlich die typischen Zentralgneise bei der Intrusion die B-Gneise schon
vorgefunden haben. Fiir das Verhaltnis von Gneis und Schieferhiille ist es von Wichtigkeit,
daB die durch die Tuxer Marmore charakterisierte Hochstegenzone keine Spur von Intru-
sion von seiten des anstoBenden Tuxer Gneises zeigt, und daB es am Tauernwestende auch
Diskordanzen zwischen Gneis und Schieferhiille gibt. Daher ist ein intrusiver Primir-
kontakt ausgeschlossen.

Am Tauernwestende 143t die Schieferhiille eine intensive Gliederung zu; die tiefste,
unmittelbar den Gneisen benachbarte Hauptserie ist in sich und mit den Gneisen ver-
schuppt und verfaltet, wobei zuweilen eine gegen N gerichtete Bewegungstendenz zu er-
kennen ist. Von den bezeichnenden Gliedern sind als erste Gruppe Konglomerate, Sand-
steine, Arkosen, Tongesteine, als zweite Gruppe Kalke und Dolomite festzustellen; Ana-
logien drangen zu dem SchluB, in den beiden Gruppen Permokarbon bis Jura zu sehen.
Diese untere Schieferhiille umsiumt das Tauernwestende, findet sich im stratigraphischen
Sinne aber auch an der Grenze der Pfunderer Phyllite und Maulser Gneise, in der Matreier
Zone, ferner unter und iber dem Tribulaundolomit, der vom Dolomit der Schieferhiille
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selbst nicht unterscheidbar ist. — Uber der unteren Schieferhiiile liegt die Hauptmasse
der kalkreichen bis kalkfreien Tauernphyllite; dann folgt die Zone der Tarntaler Gesteine,
welche zur unteren Schieferhiille viele Beziehungen haben. — Im Venedigergebiet und
im ‘Granatpitzkern ist die Schieferhiille von Zentralgneis her mit Apliten usw. durchsetzt;
es ist nicht festgestellt, ob diese injizierte Schieferhiille nicht tiefer liegt als die untere
Schieferhiille des Tauernwestendes. — Die untere Schieferhiille des Tauernwestendes ist
durch die enge Verknipfung von Kalk (Tuxer Marmor, Hochstegenkalk) mit Quarzit
charakterisiert; sie ist gleichzustellen der Greiner Zunge, welche Tuxer und Zillertaler
Kern trennt und nur héher metamorph ist als die gewéhnliche Schieferhiille. In der oberen
Schieferhiille (Kalk, Glimmerschiefer, Brennerphyllite. Schistes lustrés) ist eine Horizon-
tierung tieferer kalkphyllitischer, héherer quarzphyllitischer Glieder unméglich, ebenso-
welﬁig ist die Gegeniiberstellung einer Kalkphyllit- und Quarzphyllitformation be-
rechtigt.

Die Schieferhiille der Tauern wurde von einer Reihe von Forschern dem Lepontini-
schen System zugeteilt und daher von den ostalpinen Gebieten, welche nach der Auffas-
sung der Deckentheorie iiber dem Lepontin liegen und dieses im Tauernfenster erscheinen
lassen, getrennt. Der von SaNDER unternommene Vergleich von Gesteinsgruppen, die die
Deckentheorie auf Lepontin und Ostalpin verteilt hat, zeigt, daB die Trennung nicht
scharf ist; die Pfunderer Phyllite, Tuxer- und Brenner-Phyllite, die untere Schieferhiille
(alles Schieferhiille, lepontin.) sind durch gemeinsame Fazies mit dem ostalpinen Quarz-
phyllit siidlich von Innsbruck verbunden; dieser letztere ist mit den Stubaier- und Otz-
taler Schiefern sowie diese mit der Greiner Zunge durch vertikalen Ubergang verbunden;
die Tarntaler Trias und die Ortler Trias, das Semmeringmesozoikum mit der Maulser
Trias, die Tuxer Wacken und die ostalpine Grauwackenzone sind je durch gemeinsame
Fazies verbunden. Das heiit also, da der Gegensatz von Ostalpin und Lepon-
tinisch vollstandig verwischt ist.

Der Gliederung am Tauernwestende entspricht jene im Sonnblickgebiet; als unterste
Schieferhiille werden Granatenglimmerschiefer, Quarzite usw. bezeichnet, welche, durch
das Fehlen von Kalk ausgezeichnet, eng verbunden sind mit der Randzone des Gneises
und als das Dach des Zentralgneislakkolithen aufgefaBt werden (im Gegensatz zum Tauern-
westende, wo diese Gesteine von der unteren Schieferhiille nicht zu trennen sind). Eine andere
Abteilung der Schieferhiille wird gebildet von Marmor, Quarzit, Kalkphyllit, Rauchwacke;
es besteht eine bedeutende Ahnlichkeit mit den Radstadter Tauerngebilden. Dariiber liegt
dann die obere Schieferhiille. Im 6stlichen Sonnblickgebiet zeigte sich folgende Gliederung:

I. a) Zentralgneis, lichte Glimmerschiefer mit Konglomeratgneisen und Quar-
ziten.
b) Dolomit- und Kalkmarmore, selten Griinschiefer.
¢) Riffelschiefer (schwarzblatterige Glimmerschiefer; solche Gesteine gibt es
auch in der Greiner Zung und in der Hochfeilerhiille).
II. a) Quarzite, selten Gneise oder Serizitschiefer, manchmal mit diesen Gliedern
verknetete Dolomite oder weiBe Kalke.
b) Kalkglimmerschiefer mit Griinschiefer und Serpentin.
¢) Arler Kalkphyllit (schwarz, meist diinnblatterig, seltener mit Kalkb#inken).
a) Quarzite, Serizitschiefer (manchmal mit Geréllen von verschiedenfarbigem
Quarz, von Granit, Porphyr usw.), Porphyroide, Griinschiefer.
b) Klammkalke. .
c) Klammschiefer (petrographisch = Arler Kalkphyllit).
Die Gruppe III gehort nicht mehr zur eigentlichen Schieferhiille.
Iv. %)) I(%ulakrzite du%d Serizitschiefer, selten Griinschiefer.
alke un reccien (oft als zerwalzte Breccien , ;
¢) Pyritschiefergruppe. ( }Radstadter Gesteine.

II1.

Nach Starx muBl der Wiederholung analoger Glieder die groBte Bedeutung einge-
raumt werden. Setzt man die gleichen Gruppen-altersgleich, so ergibt sich eine Uberein-
anderschaltung shnlicher Gruppen. Es ergeben sich nach Koser folgende Decken: 1. Die
Zentralgneisdecken, aus Zentralgneis und unterer Schieferhiille bestehend, von welcher
die kalkigen Glieder (Angertalmarmor, Hochstegenkalk, Tuxermarmor) mit dem Rad-
stadter Jurakalk, Quarzite, Gersligneise, kohlige Phyllite, aber mit dem Karbon-Perm,
der Grauwackenzone zu parallelisieren sind. 2. Die Kalkphyllitdecken (Schistes lustrés),
deren Altersdeutung in Ermanglung von Vergleichsobjekten unsicher ist; einzelne Ge-
steine lassen sich mit den Radstadter Tauern vergleichen. 3. Im Osten der Tauern die
Klammdecke, welche eine gewisse Gleichstellung mit der AuBenzone der Tuxer Phyllite
vertragt; sie 148t durch Vergleich mit den Radstiadter Gesteinen einen SchluB auf das Alter
zu, indem Kalk und Dolomit mit Jura-Trias, die Porphyroide, Konglomerate, Grau-
wacken usw. mit Karbon-Perm vergleichbar sind.

4*
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I. Das Mesozoikum der Radstidter Tauern bezeichinet man als zentralalpin;
im Schema der Deckentheorie ist es das oberste (lepontinische)Glied im Aufbau
der Hohen Tauern. Es zeigt folgende Glieder: Dolomit, der tieferen Trias zuzu-
zdhlen. Rit (am Hochfeind die karpath. Fazies), schwarze Korallenkalke mit
Lithodendren, dem nordalpinen Rit gleichend, liegen in der Pyritschiefergruppe;
die Pyritschiefer vertreten z. T, noch den Lias; in den Lias gehoren weiBe, flimmernde
Krinoidenkalke und schwarze Kalkschiefer; die Pyritschiefergruppe ist sehr mannig-
faltig zusammengesetzt; es treten auf Pyritschiefer, Sandsteine, Dolomite, Eisen-
dolomite, Kalke, Kalkschiefer; man kann eine kieselig-schieferige Ausbildung
und eine kalkig-schieferige unterscheiden, von welchen die letztere die Bivalven-
lumachellen und Lithodendronkalke umschlie8t und sehr lebhaft an das ostalpine
und karpathische Rét erinnert. Jura ist in weiter Verbreitung als Marmor und
Kalk vorhanden; der sparliche fossile Inhalt deutet auf Oberdogger und Malm hin.
An das Radstiddter Mesozoikum schlieBt sich das zentralalpine Mesozoikum des
Semmering eng an, dessen Rit eine groBe Ahnlichkeit mit dem ostalpinen hat.

Zur Kritik der Stratigraphie der Radstadter Tauern sei bemerkt, daB einmal die
Stellung der Pyritschiefer nicht ganz sicher ist, denn in der Gruppe der Kalkkogel am
Brenner gibt es Pyritschiefer, welche der ladinischen Stufe entsprechen; ferner ist es frag-
lich, ob die Rauchwacken (S.105), welche als Mylonit angesprochen werden, immer primar
ein solcher; Rauchwacken sind leicht mylonitisierbar; TermiEr hat die Rauchwacken als
einen stratigraphischen Horizont, auch in den Tauern, bezeichnet (das wirde die Rad-
stidter Tektonik von Grund aus andern.

In den Tarntaler Bergen sind nach HarrMann zu erkennen: Raibler (?)

Schichten (Quarzite, Dolomite, Rauchwacken usw.), Triasdolomit, mit der Rauch-
wacken- und den Kossener Schichten untrennbar verkniipft, fossilfithrende Kosse-
ner Schichten (Kalke, Mergel, usw.) und sehr verschiedene Jurasedimente (Kiesel-
kalke, Kieseltonschiefer, Konglomerate usw.) SANDER hat aus dem Tarntal Breccien
nahmhaft gemacht. Weder die Stratigraphie noch die Tektonik des Tarntals ist
befriedigend gelost. — Die Tarntaler Gesteine lassen sich mit Mauls vergleichen,
ebenso mit der unteren Schieferhiille. Die Breccien des Tarntals gleichen den
Breccien des Ritikons.
. Westlich des Brenners erhebt sich eine Serie von Kalkbergen, deren
Aquivalenz mit dem Radstadter Mesozoikum vielfach behauptet wurde, aber nicht
beweisbar ist. Es treten da Gesteine auf, welche einen ostalpinen Charakter haben;
es scheint hier eben das Ubergangsgebiet von einer zentralalpinen Fazies in die
echt ostalpine Fazies der Kalkalpen vorzuliegen.

Es treten in diesem Gebiete auf Triasdolomite und Kalke (wohl Jura ?), ferner Pyrit-
schiefer. Das Rat ist durch Fossilfunde festgelegt; am Kesselspitz ist ein ,,Normal-
profil“ vom Rat zum Lijas vorhanden: untere Pyritschiefer, massige weiBe Kalke; obere
Glimmerkalke und Pyritschiefer, massige graue Kalke; cephalopodenfithrender Lias.
Im Gebiete des mittleren Gschnitztales treten Einschaltungen von Quarzphylliten im
Rat auf, welche als Einschiebungen aufzufassen sind. Am Gipfel der Kesselspitze ist
Unterlias (roter Kalk) nachgewiesen, dessen Fazies ostalpin ist. Das ist nicht die einzige
Annisherung an die nérdlichen Kalkalpen; denn es treten auch Carditaschichten auf, welche
z. B. am Ampferstein zwei verschiedene Dolomite trennen; im Gschnitztal finden sich
ofters Bander, bestehend aus Tonschiefern, sandigen Kalkschiefern, Oolithen usw. Die
Carditaschichten (fossilfiihrend nachgewiesen) zeigen eine Fazies, daf fir sie der Name
Psyriitgg})liefer paBt. — Vom FuB der Saile sind Halobia Lommeli und Oolithe bekannt
( Im Gebiet von Mauls liegt iber Phyllitgneis der ,,Maulser Verrukano*, den TELLER
z. T. als Wackengneise mit Talk- und Chloritschiefer bezeichnet hat; iiber diesem Komplex
liegt erst der typische Maulser Verrukano, in dem Porphyroide und Arkosenmylonite
vorkommen und der von der Trias meist durch Tonglimmerschiefer mit Kalklagen ge-
trennt ist. Sichere Trias mit Kalken, Dolomiten steht bei Mauls und Pens an und hat eine
auffallende Ahnlichkeit mit dem Semmeringmesozoikum. — Im Kalksteiner Triasvorkom-
men ist bekannt Verrukano, Sandsteine und Serizitschiefer, wohl Werfener Schichten,
Gyroporellendolomit, Bandermarmore, welche an die Kalke von Mauls erinnern; die
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Fazies hat ,,Ankliange an das Lepontinische*, ist aber durch den Verrukano als echt ost-
alpin gekennzeichnet.

Das Mesozoikum des Brenners unterscheidet sich von dem Miinstertaler Mesozoikum
8. 44) durch das Fehlen der michtigen Entfaltung der permisch-untertriadischen Sand-
steine und Arkosen und der anisisch-ladinischen Kalke und Dolomite; nur die Fazies des
Ortler nahert sich der zentralalpinen Ausbildung. — Von groBer Bedeutung ist einerseits
der Vergleich zwischen den Tarntaler Gesteinen und der unteren Schieferhiille, welcher
einen SchluB auf das Alter der letzteren gestattet, andererseits aber die Parallele zwischen
den Tarntaler Gesteinen (im Sinne der Deckentheorie lepontinisch) und der Maulser Trias
(welche als ostalpine Wurzel angesprochen wird). Vom Standpunkte der Deckentheorie
bezeichnet man als lepontinisch die Schiefer des Prattigaues und des Unterengadins, die
Schieferhiille und das Tauerndeckensystem (Radstadter-, Brenner-Mesozoikum), als unterste
ostalpine Decke wird die Silvretta und deren Aquivalente angesehen®. Durch die Ver-
knipfung der Zentralmassen mit der Schieferhiille sind die Tauern wohl charakterisiert;
im N. ist ein anderes Gebirge vorhanden, das die Deckentheorie als ostalpin ansieht und
in die Stellung eines schwebenden Vorlandes zu den Tauern bringt, was ebenso, wie der
Wurzelcharakter des Gebiets siidlich der Tauern, fraglich ist. Es ist ganz wesentlich,
daB sich unter den Gesteinen des Tauernkérpers und denen des (ostalpinen) Rahmens
vergleichbare Typen finden. Die Quarzphyllite von Innsbruck sind nach den bisherigen
Ubersichten ostalpin; sie sind nach Sanper mit den Gesteinen der Schieferhiille ebenso
wie die Tuxer Wacken mit den Gesteinen der Grauwackenzone durch gemeinsame Fazies
verbunden; d. h. also, daB der Unterschied von Ostalpin und Lepontin sich verwischt;
der Vergleich zwischen beiden geht weiter; im Noslacher Karbon kehren Typen der unteren
Schieferhiille wieder, so daB also die Tribulauntrias, auf welcher das Karbon liegt, gleich-
sam eine héhere Decke gleichen Materials ist der Schieferhiille gegeniiber; auch der Eisen-
dolomit ist in Ostalpinem (Karbon) wie im Lepontin (Tauerndecke) zu treffen; wenn
man die vortriadischen Gesteine von Ostalpin und Lepontin vergleicht, wie SANDER es
z. B. fiir den Semmering getan hat, dann ergibt sich eine bedeutende Kongruenz. — Die
Parallele des Radstadter Mesozoikums mit dem des Brenners, das nach der Deckentheorie
auch lepontinisch ist, hinkt, denn am Brenner (z. B. Saile) ist direkt die Fazjes der nérd-
lichen Kalkalpen vorhanden; man muB entweder annchmen, da8 hier ein Ubergang der
Tauernfazies (um nicht Lepontin zu sagen) zum Ostalpinen stattfindet oder sich schon
vollzogen hat, oder man muB dem Mesozoikum der Saile eine tektonisch hohere Position
verleihen; in beiden Fiallen kommt das einer Annullierung des Fenstercharakters der
Tauern gleich, denn fiir beide Falle gibt es keine Trennung zwischen Ostalpin und Le-
pontin.

Von wesentlicher Bedeutung ist die Feststellung SanpEers, dall sowohl stratigraphi-
sche Beziehungen zwischen den Turracher Glimmerschiefern (S.114) und der unteren
Schieferhiille des Hochfeiler bestehen, als auch die Greiner Zunge und die Gesteine des
Stubai durch vertikalen Ubergang verbunden sind. So verwischt sich der von der Decken-
theorie proponierte Gegensatz von Ostalpin und Lepontin.

K. Das Tertidr des Alpenvorlandes und des Ostrandes der Alpen, welch’ letzteres
vielfach iiber die alpinen Gesteine iibergreift, fallt auler den Rahmen dieser Eror-
terungen. In den Alpen hat Jungtertiir eine bes. auf die groBen Talfurchen des
Ostens beschrinkte Verbreitung®s.

Fragliches Jungtertiar gibt es im Unterinntal (Konglomerate der Hermannsquelle
bei Kufstein) und bei Salzburg (Ménchsbergkonglomerat). Im Ennstal hat das Jungter-
tiar eine etwas groBere Verbreitung; hieher gehért das Nummulitenkalk-Blocke fithrende
StBwassertertiar von Radstadt, das in Triaskalke eingeklemmte, 1700 m hoch liegende,
braunkohlenfithrende Tertiar der Stoder Alp, dessen Aquivalente, bei Grébming-Wor-
schach 900 m tiefer liegend, bedeutende postmiozine Verstellungen des Gebirges anzeigen;
es sind Sande mit Mergellagen. Mit diesem, wohl Pitten-Eibiswald zu parallelisierenden
Jungtertiar sind wohl auch die Augensteinkonglomerate der Kalkplateaustécke in Kau-
salnexus zu bringen.

Im oberen Murtale (Schéder, Lungau usw.) sind jungtertiare Mergel und Konglo-
merate vorhanden. Am Rande des Judenburger Beckens sowie im Sekkauer Becken sind
kohlenfithrende Jungtertiarbildungen vorhanden (Mergelschiefer, Lehm, Sand, Schotter).
Ahnlich sind die Verhiltnisse bei Leoben, Trofaiach und Parschlug; bei Leoben ist eine sogar
uberkippte Stellung des Tertidrs vorhanden ; im Miirztal geht das Terti4r bis Miirzzuschlag;
auch in Seitentalern (Turnau) ist solches vorhanden.

Im Klagenfurter Becken hat neben Glazialbildungen das miozane Sattnitzkonglo-
merat eine groBe Verbreitung, das bis in die Gegend von Bleiberg reicht und den Nord-
rand der Karawanken konstant begleitet; gegen diese wolbt es sich zu einer Antiklinale
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auf. An verschiedenen Stellen treten in der tonigen Unterlage Braunkohlen auf. So be-
gleiten den AuBenrand der Karawanken in rasch wechselnder Ausdehnung méichtige
fluviatile und limnische Bildungen; obermiozine Konglomerate greifen tief in die Kara-
wanken ein. In die Gegend von Windisch-Graz reichen von-S her marine mioziane Ab-
lagerungen entlang der Storung Weitenstein-St. Leohard weit in die Alpen hinein, und bis
in das Lavanttal erstreckt sich ein Arm von Grunder Schichten. Zu erwahnen ist noch der
Tertiarzug (Eibiswalder Schichten) der, synklinal gebaut, zwischen dem Bacher Haupt-
kamm und dem Drautal sich erstreckt (S. 115).

Zu erwiahnen sind noch die Bildungen des Eiszeitalters®, welches den groften
Teil der Alpen unter Eisbedeckung stellte. Es sind da auBer der Anschiittung von Moranen
noch anzufiihren die groBen Verschiittungen der Tiler (z. B. Inntal) bezw. der Uber-
schittung der Gehinge, welche im Diluvium geschah. Mit Sicherheit lassen sich (Profil
von Hotting) in den osterreichischen Alpen zwei Vereisungen erkennen. Von geringer
Bedeutung sind die postglazialen Veranderungen.

III. Tektonische Beschreibung.

Den Alpen steht das Alpenvorland fremd gegeniiber, dessen Tertidr und jiingere
Gebilde sie von dem bSéhmischen Massiv und der mitteldeutschen Gebirgsschwelle
trennen; das Alpenvorland ist eine verschiittete Geosynklinale oder auch eine Art
von Vortiefe. Das Tertisr des Alpenvorlandes wird von der Molasse aufgebaut,
von welcher an den Rand der Alpen nur der oligozéine Anteil herantritt. Die Molasse
bildet am Saum der Alpen eine Antiklinale, die sich von der Schweiz her deutlich
bis an die Iller erkennen l4Bt; die Molasse taucht unter den Flysch oder die Grenze
steht senkrecht und es herrscht eine intensive Anpressung der Alpen an die Molasse.
Auf Schweizer Boden wurde das Ergebnis gezeitigt, daBl die Molasse vor der An-
schiebung der helvetischen Decken schon ein zertaltes Gebirge war, wogegen einzu-
wenden ist, daB durch die Deutung der Molasse als selbstindig von den Alpen
die nur im Anschlu8 an die alpine Bewegung verstdndliche einseitige Struktur der
Molasse ganz ritselhaft gemacht wird®. Auch zwischen der Iller und Salzach
iiberschiebt die Flyschzone noch die Molasse, welche selbst stark gestort ist. Von
der Salzach gegen Osten sind die Beziehungen der Tertiérs des Vorlandes zum Flysch
groBtenteils verhiillt. Erst im Tullner Becken und der Umgebung von Wien ist eine
Gliederung des Vorlandes vorhanden, dhnlich der des Westens; auch ist es wahr-
scheinlich, daB die Antiklinale weiterlauft®. Es ist klar, dall die Siidgrenze der
Molasse eine sehr wichtige Linie ist, eben jene tektonische Linie, welche die Alpen
unzweideutig gegen N. begrenzt. Es kann aus der geradlinigen Grenze nicht auf
eine vertikale Bewegung geschlossen werden, sondern es handelt sich um eine An-
pressung der Alpen an die Molasse.

Als Flyschzone ist jenes Glied der Alpen zu definieren, welches zwischen der
Siidgrenze der Molasse und der Uberschiebung der Kalkalpen liegt; die letztere
Grenze ist dort unscharf, wo der Flysch in den Bau der Kalkalpen eindringt (S. 44).
Der westliche Teil der Flyschzone nimmt eine Sonderstellung ein; denn hier ist noch
ein Aquivalent der helvetischen Decken vorhanden, welche iiber die Senke des Rheins
streichen. Es sind dstlich vom Rhein zwei Verbreitungsgebiete von helvetischen

Gesteinen vorhanden, der Flascherberg und der Bregenzer Wald.

Die helvetische Fazies des Flascherbergs wird gleichsam erdriickt von den hoheren
tektonischen Elementen (Ratikon usw.); der Flascherberg, der eine Fortsetzung der Chur-
firsten ist, zeigt einen nicht komplizierten Bau von NO streichenden, gegen NW iiber-
liegenden Falten. Die Beziehungen der helvetischen Fazies zum sich hoch dariiber erhe-
benden Falknis kénnen nicht direkt beobachtet werden; es kann nur aus der tiefen Lage
der helvetischen Gesteine derselbe SchluBl gezogen werden, wie er aus der Beobachtung
der Beziechungen der helvetischen Zone des Bregenzer Waldes zu den Kalkalpen hervor-
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geht. — N. des Flascherbergs liegt an der Basis
des Ratikons (Vaduz, Triesnerberg usw.) Flysch,
der von der Trias des Réatikons ‘iiberschoben wird;
dieselbe Stellung hat auch der Flysch sidlich von
Feldkirch und Nenzing und weiter gegen Osten.

Aus dem von den Kalkalpen iberschobenen
Flysch taucht das Vorarlberg-Allgauer Kreide-
gebirgeheraus, welches auch im N von einer Flysch-
zone begleitet wird. Die Kreidezone hat einen sehr
klaren Faltenbau (Fig. 3). Im- westlichen Teile
lassen sich acht Kreidewellen unterscheiden, die,
mehr oder weniger gegen N iiberkippt, sich rasch
gegen O zu herausheben; die Stellung des Nord-
schenkels der Kreidewellen ist nicht konstant, denn
der steilstehende Schenkel wird oft zum liegenden;
die Wellen steigen im Streichen auf und ab. Im
westlichen Teil sind die vier nordlichen Wellen von
den siidlichen getrennt durch das Flyschgebiet von
Klaus und der Hohen Kugel, welches wahrscheinlich
die Fortsetzung der Amdener Mulde zwischen Santis
und Churfirsten ist. — Ngrdlich von der Kreide liegt
bei Dornbirn Flysch, der im Gebiete des Hochalpele
gegen die Kreide vorgreift, wobei ihn ein Dislo-
kationskontakt mit Reibungsbreccie von--dieser
trennt. — Der mittlere Teil des Bregenzer Waldes
ist ausgezeichnet durch das Auftreten eines Gewdol-
bes von Jura (Canisfluh - Mittagsfluh), das im W
allmahlich aus der Kreide hervortaucht und im O
unter diese in Staffelbriichen niedersinkt. Die Wel-
len haben in diesem Teil keinen so regelmaBigen Ver-
lauf wieim W. (Fig. 4). Das erwahnte Juragewolbe ist
eine schiefe, in sich gefaltete und durch Uberschie-
bungen und Verwerfungen gestérte Antikline, an
welche sich im N. regelm#Big die gefaltete Kreide
anlehnt; deren Falten sind oft stark gestért und
liegend. — Die im Siiden der Jurainsel liegenden
Berge zeigen regelmaBigen Bau; die auf dem Jura
liegende Kreide ist scharf gefaltet und von S her
durch die innere Flyschzone iiberschoben; die Fal-
tung ist so lebhaft, daB jingere Kreide in altere
eingequetscht ist; die Falten sind stark nach N
iiberlegt; an der Uberschiebung durch den Flysch
ist dieser mit Seewenschichten intensiv verknetet.
— In dem ostlich folgenden Gebiete des Hohen
Ifen-Didamskopfs ist die helvetische Kreide in deut-
licher Weise iiberkippt. — Im ostlichen Bregenzer
Wald spielen neben den Falten auch Uberschie-
bungen eine groBe Rolle; das Kreidegebirge taucht
unter den Flysch. ,,Sechs groBe Uberschiebungs-
linien, die mehr oder weniger O—W streichen,
folgen in der Richtung von N nach S aufeinander
und zerlegen, da von den mittleren vier zwei einen
Flyschstreifen einschlieBen, den ganzen ostlichen
Teil des Kreidegebirges in drei sehr ungleiche Be-
zirke;*¢7 in der Kreide dieses Abschnittes herrschen
ruhige und einfache Faltenbilder. Jedenfalls ist
das bedeutendste tektonische Moment in der Uber-
schiebung des siidlichen Flysches uber die Kreide
zu sehen.

Ein paar Worte mogen iber den AnschluB
des Vorarlberger Kreidegebirges an die Schweiz
gesagt werden. Fiir den Santis ist es keine
Hypothese, daB er eine mit anormalem Kontakt
an dem Vorland brandende Decke ist; jede Falte
des Santis sinkt selbstindig, sich verflachend
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unter den Flysch, bevor sie den Rhein erreicht, und nur die siidlichste und langste der
groBen Santisfalten, die Hochkastenfalte, die zwar auch sinkt, gewinnt an Breite und
erreicht den Rhein; staffelartig, durch Briiche verursacht, sind die tberliegende Hoch-
kastenfalte zum Rhein, wobei die Briiche ein Verflachen der Faltung — ,,Abfaltung*
(BLumeRr) — bedeuten. Eine Reihe von Inselbergen, die aus dem Rheintal aufragen, ver-
mittelt den Anschluf an die Vorarlberger Kreide, wobei die Frage nicht sicher zu losen
ist, ob in den Kreidewellen des Bregenzer Waldes nur eine Vertretung der Hochkasten-
f{ai!_tet \(r%rhf)nden ist. Das Faltensinken zum Rhein wird mit einer praalpinen Senke er-
art (S. 1). :

Ausden tektonischen Verhiltnissen der Schweiz mufl man fiir den Bregenzer Wald
die Wurzellosigkeit postulieren; Beweise kénnen dafiir auf rechtsrheinischem Boden
nicht gefunden werden. Wie beim Griinten (S.59) sprechen auch imBregenzerWald die
leichtgeschwungenen Falten fiir freie Beweglichkeit und Loslésung vom Untergrund 8.

Der Flysch im Siiden der Kreide liegt auf dieser und taucht unter die
Kalkalpen; mit dem Flysch ist am Uberschiebungskontakt manchmal Seewerkreide
verbunden. Uber die Stratigraphie des Flysches ist wenig bekannt; es sind aber
sichere Anzeichen vorhanden, daB auch hier Gesteine vorhanden sind, welche mit
dem prdalpinen Flysch (Arn. HemM) zu vergleichen sind.

Der Flysch im Norden der Kreide nimmt vom Rhein bis in die Gegend
von Andelsbuch 8o an Breite ab, daB er fast verschwindet, und verbreitert sich
gegen O stark. Der Bau ist anch hier nicht einfach, da es mehrfache Wechsellagerung
zwischen Flysch und Seewer gibt, welche getrennt werden durch anomale Kontakte.
— Im allgemeinen ist die duBere Flyschzone iiber die Zone der Molasse iiberschoben
oder wenigstens an diese angeschoben ; denn die Grenze steht oft senkrecht und fallt
sogar gegen N. Zwischen der Bregenzer und Dornbirner Ache stéft die Molasse
meist an Kreide.

Bemerkenswerte Erscheinungen finden sich im Grenzgebiete von Molasse und Flysch
zwischen Bolgenach und Iller®®; es finden sich sehr kleine Vorkommen von obersenoner
Kreide (Mergel, Sandstein, glaukonitischer Sandstein) ganz im Gebiete der Molasse oder
an deren Grenze; ebenso tritt auch Eozan (sandige glaukonitische Kalke usw.) auf. Diese
kleinen Partien kénnen ohne eine bedeutende Horizontalbewegung nicht erklart werden.
Sehr charakteristisch ist es, daB die Querbriiche der Flyschzone nicht in die Molasse zu
verfolgen sind, woraus nicht zu schlieBen ist, daB die Querbriiche alter sind als die Grenze
zur Molasse.

Die nérdliche Flyschzone zeigt klippenformiges Auftreten von Gesteinen,
die zur ostalpinen Fazies nahe Beziehungen haben. Die Klippen des Feuer-
stdtter Kopfes, Schelpen, Ranktobels?® bestehen aus oberjurassischem Aptychen-
kalk, der von Flysch umgeben wird. Die Klippen sind in den fertigen Flysch hinein-
gedriickt worden; wahrscheinlich haben sie ihre steile Stellung bei der Faltung
des Flysches erworben. Mit groBer Wahrscheinlichkeit sind die Klippen in eine
Reihe zu stellen mit den Schubfetzen an der Basis der ostalpinen Decke; dabei
braucht man nicht an eine so weite Erstreckung der ostalpinen Decke zu denken;
die heutige Position kann leicht erklirt werden durch Faltung, d. h. sie ist dadurch
von den Kalkalpen, von welchen sie stammt, entfernt worden. Méglicherweise ist
die Klippe eine randliche Abgleitungsmasse, stammend von einer kalkalpinen
Schubmasse, ein ,,Schichtschlitten*, wie AMPFERER sagt. Es erscheint fraglich zu
sein, ob man die Bolgenblécke nicht auch als Schubfetzen, stammend von der Basis
des Ostalpinen, nehmen soll.

An der Iller erlischt die helvetische Zone des Bregenzer Waldes, und beilaufig
10 km weiter nérdlich taucht am Rande der Alpen die helvetische Kreide des Griin-
ten auf, welche nicht die nach N verschobene Fortsetzung der Kreidezone ist,
sondern der Stirnrand der von SO hergeschobenen und gegen NW vorge-
schleppten Kreidezone; es ist die Kreidezone ostlich des Illertals von der Masse
der Kalkalpen gegen N und NW gedringt und unmittelbar an die Molasse heran-
geriickt?l. Der Griinten wird von drei Hauptfalten, welche schiefe Gewélbe dar-
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stellen, aufgebaut; an die Kreide lehnt sich im S maéchtig entwickeltes Eozin,
das stark zusammengeschoben, tektonisch angehduft ist. Das Eozin taucht gegen
S unter den Flysch.

Die Kreide des Griinten zieht gegen Osten als ein schmaler Streifen weiter,
der scharf zusammengeschoben ist und keinen Faltenbau mebr zeigt. In einzelnen
Hiigeln erreicht die Kreide den Freiberg. — Am Ausgang des Lechtals liegen unter
Diluvium wenige Flyschhiigel; erst in den Trauchbergen zwischen Lech und Ammer-
gau erhebt sich der Flysch zu einer Bergkette; hier finden sich an der Halbammer
auch Nummulitenschichten. Ostlich der Ammer liegt eine michtige Entfaltung
von Flysch. In der Bucht des Eschenloher Mooses, wo ganz isoliert Gaultgriinsande
und Seewerkalke auftreten, ist die Flyschzone unterbrochen!; . bei GroB-Weil liegt
mitten im Flysch ein braunroter Transversariuskalk, der, wenn er wirklich anste-
hend sein sollte, wohl als Schubfetzen gedeutet werden miilte. Bis zum Kochelsee
bildet die Flyschzone nur niedrige Hiigel. Zwischen Enzenau und Télz gibt es am
Nordrande des Flysches, unter diesem, Nummulitenschichten und Kreide; diese
Kreide des Stallauereckes ist sehr scharf gefaltet und geschuppt. Die Flyschzone er-
leidet durch den Tegernsee, Schliersee und das Fischbachauertal eine Unterbrechung,
bevor sie den Inn erreicht; auch in diesem Abschnitt treten kretazische Bildungen
auf (Griinsand im Gaisachtal bei T6lz, Marienstein bei Tegernsee, bei Schliersee,
wo eine kompliziert gebaute Aufschuppungszone vorliegt, usw.); siidlich der
Kreide liegt der Flysch, iiber welchen bei Schliersee das Ostalpine mit einer nicht
sehr stark geneigten Uberschiebungsfliche geschoben ist. — Im breiten Inntal
tritt neben Flysch auch Eozin auf. Dann folgt fiir die ganze Flyschzone eine Unter-
brechung, und erst &stlich des Chiemsees setzt sie wieder ein. Zwischen Bergen und
Teisendorf ist die Grenze gegen die Molasse ganz steil; siidlich von dieser liegt
Oberkreide und Eozén; dann folgt eine Verwerfung, an welche Kreide herantritt,
welche das Liegende einer Eozdnmulde ist; darauf folgt ein Kreidesattel, dessen
Kern sehr stark reduziert ist; ein weiterer Bruch (sollten das nicht Aufpressungs-
linien, Schubflachen sein ?) trennt das Mitteleozin dieses Sattels von der liegenden
Kreide des darauffolgenden Komplexes von Mittel- und Untereozén im siidlichen
Hangenden. Siidlich von diesem kompliziert gebauten Gebiete, das bis Teisendorf
hinzieht, liegen breite Komplexe von Nierentaler Schichten und von Flysch, welch’
letzterer mit einer fast senkrechten Stérung an die Kalkalpen st68t. — Im Kressen-
berger Gebiete sind zwei durch Kreidemergel getrennte Hauptzonen mit Eozén
im Hangenden vorhanden; hier ist keine Mulden- und Sattelbau mehr nachweisbar;
‘alle mitteleozénen Einzelziige sind durch Léingsverwerfungen getrennt.

In der ganzen Zone von der Iller an gegen Salzburg tritt es klar hervor, daB
man von der helvetischen Serie (Kreide-Eozin) den daraufliegenden iiberschobenen
Flysch trennen muB. Der Flysch selbst ist durch isoklinalen, gegen Siiden verflachen-
den Schuppenbau charakterisiert; aufgelagert (?) sind dem Flysch an manchen
Stellen Nierentaler Schichten und Eoz4n. — Bei Salzburg ist eine Unterbrechung der
Flyschzone und Verschiebung gegen N vorhanden; es ist fraglich, ob man von einem
Einbruch von Salzburg reden kann; vielleicht ist auch eine solche Senkung im Strei-
chen vorhanden wie beim Rheintal™2.

Ostlich von Salzburg hat die Flyschzone eine groBe Breite, ist aber stark durch
Diluvium verhiillt. An einzelnen Stellen fand sich Eozén; der grofte Teil aber ist
(Muntigler) Kreideflysch. Im Profil von Mattsee liegen Nierentaler Schichten,
Eozén und Flysch iibereinander. Im Gschliefgraben bei Gmunden ist Flysch mit
Nierentaler Schichten und Eozén verschuppt und verquetscht; das Eozin ist eine
Wechsellagerung von Schieferton, glaukonitischem Sandstein, Kalksandstein,
mit welchen Brauneisenstein oder Bohnerz fithrende Sandsteine verbunden sind,

1 Siehe Nachtrag S.141.
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Konglomerate mit Geréllen von Granit usw. — Ostlich vom Traunsee verringert
sich die Breite der Flyschzone; es treten Ziige von Kreideaptychenkalken auf.
Am Kalkalpenrand liegen eigenartige Konglomerate mit exotischen Geréllen, welche
an den Bolgen erinnern.

Sehr interessante Verhiltnisse zeigt der Pechgraben bei Weyer, wo Grestener
Schichten den Granit des L. voN Bucu-Denkmals umhiillen; in der Umgebung tritt
eine Durchdringung von Flysch und Kalkzone auf. Auch Eozdn ist im ostlichen
Teile der Flyschzone vorhanden; der Greifensteiner Sandstein wird zu diesem ge-
stellt. — Weiter im Osten liegt bei Kilb ein groBes Serpentinvorkommen, das von
neokomem (?) Kalk umgeben wird; die tektonische Deutung des Serpentins ist
durchaus unsicher. — Die sicheren Kenntnisse iiber die Flyschzone von der Enns
gegen Osten sind minimal, da die groBte Unsicherheit in der Stratigraphie herrscht.
Im Gebiete des Wiener Waldes sind auch kretazische und eozéne Gesteine vorhanden,
deren Abgrenzung aber unsicher ist. Der Bau scheint nicht gleichartig zu sein,
da sowohl ruhiger Faltenbau als auch Uberschiebungen vorhanden sind; auch gegen
S. blickende Falten fehlen nicht™. Vielfach herrscht in der Flyschzone Schuppen-
bau, sowie in ihrer Fortsetzung jenseits der Donau. Besonders am AuBenrand des
ostlichen Teils der Flyschzone herrschen bemerkenswerte Verhiltnisse; es 148t sich
im Tullner Becken iiber lebhaft gefalteten Gesteinen des Vorlandes (Buchberg-
konglomerat, Melker Schichten) der flach dariibergeschobene Flysch beobachten;
im Flysch selbst herrscht Schuppenbau, in welchem noch die Braunkohle von
Starzing und Melker-Schichten, d. h. also Tertidr des Vorlandes einbezogen ist.
Die tektonische Stellung im W und O ist daher dem Vorland gegeniiber dieselbe?.

Die Trennung des Flysches in einen beskidischen und einen subbeskidischen
Anteil wie in den Karpathen ist in der Flyschzone der Ostalpen unméoglich. Im
Flyschgebiet fehlt iiberall die Moglichkeit fiir die Beurteilung einer Detailtektonik;
es ist daher ganz unméoglich, die Méchtigkeit der eigenartigen Flyschsedimente zu
beurteilen. —In der Gesamtheit der Erscheinungen zeigt die Flyschzone eine Bewegung
gegen Norden zu; daran dndern auch gegen Siiden blickende Falten kaum etwas.

Die nordlichen Kalkalpen erscheinen an der Rheinlinie als ein neues Glied
im Aufbau der Alpen. An der Rheinlinie sinken die autochthonen Schweizer Zen-
tralmassive mit der ihnen auflastenden Deckenserie unter die Ostalpen hinab.
Die Ostalpen liegen iiber den Westalpen; es kann daher zwischen beiden keine Grenze
im Sinne friiherer Abtrennungsversuche geben. Die allgemein tektonische Position
der Kalkalpen hat die Deckentheorie unter dem Gesichtspunkte der Wurzellosigkeit
betrachtet; die Hauptstiitze ist dafiir die bereits von F. v. RicutHOFEN (1859)
erkannte Tatsache, dall der Flysch im N, W und S unter den Ritikon einfillt.
Vom ganzen Nordrande der Kalkalpen ist keine Tatsache bekannt, welche dem
Satze ernstlich widersprechen wiirde: ,,Die Kalkalpen sind auf den Flysch geschoben.”
Scheinbare Ausnahmen (z. B. Gebiet von Weyer) bestitigen nur die Regel. —
Der Riatikon wird auf drei Seiten von Flysch unterlagert, auf der vierten Seite
liegt das Kristallin der Silvretta, das aber wieder von Mesozoikum unterlagert
wird. — Die Kalkalpen sind im Sinne der Deckentheorie eine wurzellose Masse.
Festzustellen ist, daB nur die kleinen Uberschiebungen nachzuweisen sind. Die
von der Deckentheorie postulierte tektonische Stellung der Kalkalpen als wurzellose
Masse kann indirekt erschlossen werden, gleichsam aus der Summe der kleinen
Bewegungen, ndmlich aus der Stellung zum Flysch und aus der Auflagerung der
Kalkalpen auf die Bewegungssysteme der Kalkalpen. Die Deckennatur der Kalk-
alpen ist nicht nachweisbar, sondern nur die Forderung der theoretischen Uber-
legung, welche annimmt, daB die Kalkalpen von einer weit im Siiden gelegenen
Waurzel abstammen. Im Sinne der Deckentheorie sind die Kalkalpen eine Decke

1 Siehe Nachtrag S.141.
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I. Ordnung. Im AnschluB an die
Studien von AMPFERER-HAHN wer-
den hier unterschieden folgende Ein-
heiten: die bajuvarische Einheit,
welche in die Schuppen der Rand-
kette, in die siidlich folgende Haupt-
dolemitmasse und die Mulde von
Thiersee zu gliedern ist, die tirol-
ische Einheit, welche in die Wetter-
steinscholle und die Inntaldecke
zerfillt, die juvavische Einheit?3.
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In regionaltektonischer Bezieh-
ung gliedert sich der Ritikon in
die ,,Aufbruchzone’” am Siidrand
und in die dariiber geschobene Trias-
masse, in welcher Schuppenstruktur
und Quetschzonen (Schollenfenster)
eine Gliederung hervorbringen.

Quelschzonen

- — lZéerschZebwgqsf?a:ﬁaz I Ordnung

=S
wyacsanpung
pun s
“
N

Der Schliissel fir das Verstandnis
der Aufbruchszone liegt bei Tilisuna?,
wo zu drei in die Serie eingespieBten
kristallinen Ziigen (Schubspanen) noch
als Komponente in groBtem AusmaBe
die Masse der Silvretta tritt. Uber den
hochsten Biindnerschiefern (Globige-
rinenschiefern) des Prattigau liegt eine
Uberschiebungsapophyse von Julier-
granit, der die Basis eines Schuppen-
systems von Sulzfluhkalk — couches
rouges ist. In der Ecke der Aufbruchs-
zone bei Tilisuna iiberschneidet die N-8
streichende, wohl O-W bewegte Tithon-
kalkmasse der WeiBplatte die W-O
streichende Sulzfluhschuppe ab. Das
Tithon taucht unter eine- wild zu-
sammengeschobene Region, welche
hauptsiachlich aus Flysch (Bindner
Schiefern) besteht; in diese Schiefer-
zone sind mannigfache Gesteine, wie
Radiolarit, Tiefsee-( ?)Kalke des Malm,
Gneis - des Bilkengrates, Verrukano
eingeschaltet; es herrscht eine karten-
spielartige Durcheinandersteckung der
Schichten. Dann folgt die Schub-
masse des Diorits des Schwarzhorns,
begleitet von Quetschzonen, in deren
Serpentin mannigfache Triasgesteine
usw. eingewickelt sind. Die dritte,
nicht antochthone kristalline Masse ist
der Gneis des Walseralpgrates. — Mit
N-8 Streichen liegt im Gebiete der an-
grenzenden kristallinen Schiefer die ost-
alpine mesozoische Mulde der Mittags-
pitze, die sich bis Plasseggen verfolgen
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1aBt. Von Plasseggen an gegen S formt
sich die Aufbruchszone so, wie sie lange
Strecken auf Schweizer Boden bleibt: iiber den Biindner Schiefern erscheint Tithon,
dariiber eine Quetschzone von Schiefern, Breccien, Radiolariten, ostalpiner Trias, dariiber
dann die kristallinen Schiefer der Silvretta. Bei Gargellen erscheint die Aufbruchszone
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FS = Flyschzone nordl. v. Sintis. FW = Wamberger Fenster. 4
FA = ¥ s» V. d. Churfirsten (Amdener A = Scesaplanascholle
Mulde) B = Alpila-Fundelkopfscholle
I, IT ete. ,,Hebungswellen* (v. Richthofen) C = Gorvion-Scholle Réatikon.
RS = Schuppen am Kalkalpenrand Tiefbajuvarisch D = Pilatus-Heuspielscholle J
AD = Algéuer Schubmasse ] E = Drei-Schwesternscholle
LD = Lechtaler Decke — Hochbajuvarisch Q = ,,Lepontinische‘* Quetschzone.
WS = Wettersteindecke — Tieftirolisch F1 = Flascherberg (helvetisch).
JD = Inntal-Decke — Hochtirolisch

1,2 = Klippen des Feuerstitterkopfes. 3 = Bas. Eruptiv. b. Oberstdorf. 4 = Gneis bei Oberstdorf. 5 = Eruptiva d. Gaisalpe.
6 = Exotika v. Hindelang. 7, 8 = Krystalline Uberschiebungsapophysen des Ritikon. 9 = Mittagsspitzmulde.
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in einem Fenster wieder; es tauchen unter den Silvrettagneisen heraus der Flysch des
Prattigau, Sulzfluhkalk, Verrukano, Ophikalzit usw.

Wie bei der Tilisunaalp die ,,Aufbruchszone® eine Riesenbreccie darstellt, so setzt
sie sich am Siidabfall des Ratikon gegen W fort. In den Profilen der Drusenfluh und der
Kirchlispitzen erscheinen noch die machtigen Tithon-couches rouges-Schuppen; diese und
die dariiber liegenden Breccien, Radiolarienhornsteine usw. setzen in geringer Machtigkeit
in wilden Schuppen unter der Scesaplanamasse (ostalpine Trias) fort. Tithon, Unterkreide
und couches rouges und Prattigauschiefer bilden im Falknis ein System von Falten und
Schuppen, das eine bedeutende Machtigkeit hat. Diese Schuppen liegen iiber der hel-
vetischen Fazies des Flascherbergs und unter der Masse der ostalpinen Trias des Rati-
kon. Dieselbe Stellung zeigt der Flysch, der sich aus dem Falknis in den Westrand des
Ratikon fortsetzt; am Triesnerberg fallt der Flysch unter die ostalpine Trias ein; dasselbe
ist der Fall am Nordrande des Rhatikon, wo der Flysch die helvetische Kreide von Feld-
kirch iiber-, die Trias der Drei Schwestern unterlagert. Die geschlossene Masse des Rati-
kon? liegt, durch Quetschzonen in Schollen getrennt, auf einem basalen Gebirge von
Flysch, bezw. Biindner Schiefern; die Auflagerung ist derartig, da an den Randern meist
die altesten Schichten ausstreichen. Die Schuppen des Ratikons liegen wie Dachziegel
ubereinander, und die Dislokationen, welche die Schuppen trennen, laufen im Bogen aus
WO in NS; die Bewegung der Schuppen ist in OW geschehen. Uber die Abgrenzung
und Zahl der Schuppen herrscht bei den Autoren keine Einheit. Im allgemeinen liegen
die Schuppen so, daB die westlichere immer die tiefere ist. In einzelnen Teilen herrscht
dazu noch intensiver Faltenbau; so hat die Drei-Schwestern-Scholle NS-streichende
Falten, die Scesaplana (Paniiler Schroffen) zeigt intensive NO-streichende Falten.

Von groBer Bedeutung ist die Frage nach der Natur der die Schollen trennenden
Quetschzonen, in welchen Flysch und an zahlreichen Punkten basische Eruptiva vor-
kommen. Diese Vorkommen sind nicht eingequetschte Auflagerungen des ostalpinen,
sondern Aufpressungen des basalen Flysches; denn es handelt sich bei diesen Schollen-
fenstern um wildflyschiahnliche Gesteine, wie um Olquarzite usw., welche nur im tektoni-
schen Liegenden der Kalkalpen vorkommen. Der basale Flysch und die als Schubfetzen
an der Basis der ostalpinen Masse zu deutenden ophiolithischen Eruptiva zeigen, daBl exoti-
scher Flysch unter dem Ratikon vorhanden ist.

Zwischen dem unteren Montafon und dem Klostertal liegt im Davenna-
gebirge ein kleines Stiick der Kalkalpen, welches einen tiefgreifenden Faltenbau
zeigt. Nordlich vom Klostertal setzen die Kalkalpen in geringer Breite ein, doch
nimmt diese rasch zu. In dem sich bei Bludenz erhebenden Hohen Frassen
herrscht Schuppenbau; mit steiler Schubbahn liegt Hauptdolomit auf dem Flysch
des grofien Walsertals.

In der Kalkzone zwischen Bludenz und dem Arlberg herrscht (nach
v. RicaHTHOFEN) eine auffallende Harmonie und GesetzmiBigkeit des Aufbaues;
in steter Gleichférmigkeit ziehen michtige ,,Hebungswellen einander parallel
und gleichgebildet von W nach O; meist sind sie iiberstiirzt und iiberschoben
auf die nordlich folgende Mulde, wobei dann nur der siidliche Teil der Hebungswelle
entwickelt ist (d. s. dann echte Uberschiebungen). Die ,,Hebungswelle I ist das
am Zentralalpenrand sich hinziehende aus tieferer Trias bestehende Rungelinge-
wilbe; darauf baut sich die ,,Hebungswelle 11 auf. Vielfach sind die Grenzen
nicht zu ziehen. Die tektonischen Verhéltnisse in dem westlichen Teile der Lech-
taler Alpen sind vielfach nicht geklirt, so daBl eine tektonische Analyse unmoglich
ist; doch herrschen sehr bedeutende Storungen (z. B. Umgebung der Roten Wand).
Im Profil Klosterle-Lech hat man, wie an vielen andern Stellen, iiber dem Rungelin-
gewdlbe die normale Folge bis zum Lias (als Hebungswelle II); der Siidschenkel
der Liasmulde des Spullersees, wo auch Cenoman auftritt, ist in einer liegenden
Falte (Kossener bis Fleckenmergel) iiber die Hauptmasse der Mulde gefaltet?s.
Dann komplizieren sich die Verhiltnisse; die Ausfiihrungen und Profile RicmT-
HOFENS lassen es ganz unzweifelhaft erscheinen, daB am Grat zwischen Pazieller-,
Bock-, Krah- und Almejurbach eine Deckscholle von Trias vorliegt. (Nachtrag S.142.)

Eine genaue Analyse des Baues ist erst vom Meridian von Flirsch an még-
lich, wo AmprERERs Querschnitt die tektonischen Elemente gliedert”. Die
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Hebungswelle I hat wenigstens auf tirolischem Boden keine regelmiBige Gestalt,
Verhiltnisse, die bes. AMPFERER studiert hat.

Bei Flirsch ist die Trias I iiberkippt und so stark gestort, daB sich kein Schichtglied
auf lingere Strecken verfolgen 14Bt, sondern Linsen, Keile, Schollen bildet. Dann folgt
eine Kreidezone, deren Bau einfach ist; ostlich der Flirschklamm ist iiber Kreide ein Ge-
wilbe von Fleckenmergeln und Jura geschoben, das in die Parseyergruppe iibergreift.
Zwischen dem Lechtal und der Kreidezone lassen sich zwei tektonische Komponenten
unterscheiden, getrennt durch eine klare Schubflache (Til. I.fig.1); die noérdliche Masse,
welche bis zum Lechtal reicht, bildet ein Gewolbe, an welches sich im Siiden eine von der
Deckscholle der Wildtalerspitze (Inntaldecke) iberschobene Mulde anschlieBt. — In
diesem Abschnitt der Lechtaler Alpen sind bedeutende Anzeichen von O-W-Verbiegungen
vorhanden, welche jinger sind als die einzelnen tektonischen Komponenten. — Die mach-
tige Inntaldecke hat ihr unmittelbares Liegendes vor sich hergeschoben, so da8 man mit
AmprEReR von tektonischer Abtragung und tektonischer Ablagerung sprechen kann.

Zwischen dem Nordrande der Alpen und dem Lechtal ist — abgesehen von kleineren
Storungen und Schiebungsflaichen — eine sehr groBe tektonische Einheit, die Allgiuer
Schubmasse, vorhanden, die auf einer langen vielgezackten Uberschiebungslinie von der
Lechtaldecke iiberschoben wird (Fig.6; Tfl.I.Fig.1).Unter der Uberschiebung gibt es kompli-
ziert gebaute Schubschollenlandschaften (Ussernalp usw. 8. 65). Im Hinterhornbachtal
erscheint die Allgauerdecke (Fleckenmergel) in einem gegen W gedffneten Fenster. Die
Fortsetzung der Schubmasse liegt im Allgauer Hauptkamme, der also aus der Lechtal-
decke (Hauptdolomit usw. iiber Fleckenmergel) sich aufbaut. Im Siden des Fensters
senken sich die michtigen Schichttafeln des Hauptdolomits steil gegen S, welche durch
Einschaltungen (hier auch die Gosau des Hohen Lichtes) in Schuppen zerlegt werden.
Die Schuppen werden lokal iiberschoben von dem friher erwahnten Gewdlbe im Siiden
des Lechtals bei Holzgau; gegen O. geht diese Schubfliche in normale Verkniipfung
iber.

Im Bereiche des AmpreErERschen Querschnittes lassen sich unterscheiden:
die Schuppen der Randzone, die Allgdu- und Lechtaldecke und die Wetterstein-
scholle (nach Hann). AmprereR vergleicht die Allgduer- und Lechtaler Alpen mit
einer gewaltigen Steintreppe ohne Anstieg. In den grofien Schubmassen ist es
an zahlreichen Stellen zur Auffahrt kleinerer Schubschollen gekommen, oft sind
ganze Biindel von Schubflichen vorhanden. Die Schubmassen sind nicht liegende
Falten, wenn sie vielleicht auch faltenartig entstanden und so verkniipft sind; das
setzt voraus eine urspriinglich einheitliche, flache, sehr ausgedehnte, diinne Schub-
platte, die erst bei der Bewegung zerstiickelt und wie ein StoB von Brettern iber-
einander geschlichtet wurde, wodurch eine Verstirkung des Schubkérpers eintrat,
der dann leichter beweglich wurde. Es bilden die Kalkalpen des Querschnitts
eine nach oben und unten klar abgeschlossene Decke, deren Unterfliche durch ein
Geflecht von Bewegungsflichen oder durch eine einheitliche Fliche vom Unter-
grund abgetrennt sein muB. Es tauchen nicht nur die Schollen gegen S sondern
auch gegen O unter, so daB in der Richtung O-W ein _dachziegelartiges Ubergreifen
stattfindet. Am Siidrande der Kalkalpen herrscht Uberkippung und eine solche
komplizierte Struktur, da AmprERER sie mit der Konstitution eines Augengneises
vergleicht; es ist wahrscheinlich, dafl zwischen der siidlichsten Schuppenzone der
Kalkalpen und den Quarzphylliten am Rande der Zentralalpen eine primére
Verkniipfung vorhanden ist. Einen sehr komplizierten Bau hat die Randzone der
Kalkalpen, welche eine Schuppungszone an der Basis der Kalkalpen darstellt.

Unter dem Zitterklapfen (Hauptdolomit) liegen couches rouges, Malm, Allgau-
schiefer, Hauptdolomit; das ist eine von den tektonisch reduzierten und laminierten Schup-
pen, welche den ganzen Rand der Kalkalpen im W auszeichnen. Diese Randzone zieht
mit kompliziertem Schuppenbau weiter; so liegt der Hauptdolomit des Heiterbergs
uber Flysch, in den Hauptdolomit des Widderstein-Eichelkopfes treten Schuppen von
Jura ein, welche z. T. in Quetschzonen ubergehen. Alles das sind nur kleine Stérungen
in der Aufbrandungsregion der Allgduer Decke, gleichsam aufzufassen als die tiefsten
Schuppen derselben. Die Schuppungen bringen am FideripaB Flysch und Seewenschich-
ten als ein ,,Schollenfenster* zwischen kalkalpine Schuppen; das sind Verhaltnisse, welche
auch als Einfaltung von obenher gedacht worden sind.
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Siidlich und 6stlich von Oberstdorf liegt die Schubfliche der Allgduer Schub-
masse ganz flach, was in groBem Gegensatz zur Neigung der Schichten unter und
iiber der Bewegungsfliche steht. Bei ,,Am Hof* im Stillachtal liegt Jura-Kreide,
bei Spielmannsau im Trettachtal Flysch und Seewerschichten (auch als Jurahorn-
stein und Gosaukonglomerat, als ostalpine Quetschzone gedeutet) unter der Trias,
also ein Fenster bildend. — Aus der Gegend von Oberstdorf bis Fiissen macht die
ostalpine Schubmasse einen grofen Bogen, immer iiber Flysch liegend. Am Rande
der Schubmasse ist eine Reihe von Gesteinen vorhanden, welche, in den Flysch ein-
gewickelt, diesem exotischen (Wildflysch) Charakter verleihen. Uberhaupt zeichnen
den Kalkalpenrand viele Schubschollen aus, welche man zu einer ,,Klippenzone
des Allgau® vereint hat. Einige Tatsachen der Randzone mdgen erwihnt sein.

Im Warmatsgundertal stellt der ,,Alpenmelaphyr vielleicht einen in Flysch gewickel-
ten Schubfetzen vor. Basische Eruptiva (Diabasporphyrite) sind vorhanden an mehreren
Stellen bei Hindelang und auf der Gaisalp bei Oberstdorf, wo sie, gangférmig im Flysch
aufsetzend, diesen kontaktmetamorph verandert haben?. Bei Hindelang tritt auch Ol-
quarzit auf, wie iiberhaupt die Serie auf der Gaisalp mit den Quetschzonen des Rati-
kons zu vergleichen ist. Hs besteht die Moglichkeit, daB die Eruptiva Schubfetzen sind.
In derselben Weise sind die Reste von kristallinen Gesteinen am Kalkalpenrande zu deuten;
der Gneis des Kiihberges von Oberstdorf ist mit Flysch verfaltet und in solchen einge-
wickelt; im Rettenschwangertal ist dieselbe Erscheinung viel groBartiger; GimBEL spricht
von Quarziten, Tonschiefern, Chloritschiefern und verrukanoidhnlichem Konglomerat;
es ist maoglich, dafl die kristallinen Gesteine der Grauwackenzone entnommen wurden
(AmPFERER); auch kretazische Mergel (Kalke des Jura?) treten an der Schubfliche auf?®.

Das komplizierte tektonische Bild des Schubflichenrandes wird durch mesozoische
Gesteine vervollstandigt. Bei Liebenstein liegt eine Klippe von Rudistenkalk und Seewen-
mergel; die Scholle ist in Flysch eingesenkt und von ihm von S her iiberschoben. Ein ande-
rer Schubfetzen ist der Hauptdolomit der Ruine Flohenstein im Osterachtal. — Alles zu-
sammen gibt wohl dasselbe Bild, wie es die Sudseite des Ratikon und die Quetschzonen
desselben bieten. Dazu kommt noch, daB der Kalkalpenrand altere Trias zeigt, wahrend
sonst in der Allgauer Schubmasse nur Hauptdolomit vorhanden ist. — Nérdlich von Hin-
delang nimmt am Aufbau der duBersten Randzone der Kalkalpen das Cenoman in grofler
Verbreitung teil. Die versteinerungsreichen Hierlatz- und Doggerkalke sind nicht auf die
Randzone beschrankt, denn sie kommen auch im Innern der Kalkalpen vor, so z. B. die
Doggeroolithe sogar noch in den Lechtaler Alpen, dann die Cenomankonglomerate. Amp-
FERER sagt, daB eben am Rande einer Geosynklinale andere Absatzvorgiange vorhanden
sind als im Innern, man kann der Stellung dieser versteinerungsreichen Bildungen auch
ohne ihr Arrangement zu einer Decke gerecht werden, eben als Randbildungen der Geo-
synklinale. Das Auftreten von Gaultmergeln spricht fir Beziehungen zur helvetischen
Kreide und damit fiir den Umstand, daB zu seiner Bildungszeit das Helvetische und Ost-
alpine nicht weit entfernt waren.

Bei Hindelang liegt Cenoman auf Flysch; es wird vom Hauptdolomit des SpieBer,
Eisler, iberdeckt; das ist Schuppung am Schubrande. Die duBeren Schubflachen sind
steiler als die der Allgauer Decke; so ist z. B. die Hauptdolomitplatte des Zinken scharf
aufgerichtet; sie wird von Cenoman umlagert, welches Schiiblinge von Hauptdolomit
und Tithon enthalt (Fig. 7). Die Grenze von Flysch und Cenoman ist eine Schubfliche,
welche im Vilstal durch ein steiles Riff von Tithonkalk markiert ist.

Die Schuppen der Randzone werden von SO her vom Hauptdolomit der
Allgiudecke iberfahren, an deren Schubfliche meist Rauchwacken, stellenweise
auch Schollen von Buntsandstein vorhanden sind. Die flachwellig verbogene Haupt-
dolomitplatte bildet die Unterlage der Lechtalschubmasse, welcher der Einsstein
angehort wie die Schubschollenlandschaft der Ussernalpe und Strindenberg; hier
ist der unter dem Schutze der Deckenzeugen der Lechtaler Decke ein reichlicherer
Bestand der Allgiudecke (Radiolarite, Aptychenschichten, Neokommergel, Ceno-
man, vielleicht auch senone Schichten) vorhanden; dariiber liegen die Schubschollen
der Lechtaler Decke; fiir diese komplizierte Art der Tektonik hat AMPFERER den
Namen Reibungsteppich geprigt. Im Liegenden der Lechtaldecke, welche zwischen
Tannheim und Reutte ein Halbfenster bildet, dhnlich jenem vom Hornbachtal,
herrscht eine auBerordentliche Verfaltung, Verknetung, SpieBung von Aptychen-
kalken und Kreide (auch Gosau), welche tektonische Verwebung eben nur verstind-
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lich ist an der Basis einer groBen Schubmasse; in der Gegend von Reutte schlieBt
sich das Halbfenster der Allgdudecke unter der geschlossenen Hauptdolomitmasse
der Lechtaler Schubmasse.

Die Randzone der Kalkalpen streicht von der steil aufgefahrenen Schuppe
des Zinken in die Vilser Alpen fort; die aus diesem Gebiete dann weiter gegen Osten
streichende Randzone zeigt mehr oder weniger stark vordringende Uberschiebungen;
sie ist markiert durch die Punkte Klammspitz, Teufelsstattkopf, Ettaler Mandl,
Simmersberg, Benediktenwand, Hirschgréhrkopf, Breitenstein, Wendelstein.
Die Profile sind kompliziert gebaut; vielfach grenzt unmittelbar an den Flysch
eine Schuppe von Jura und Kreide; dann folgt Trias, auch tiefere Trias ist vorhanden.

Die Vilser Alpen?® sind wie der ganze Rand der bayrischen Kalkalpen ausgezeich-
net durch eine viel vollstandigere Entwicklung der hoheren mesozoischen Schichten, ferner
durch bedeutende Faziesdifferenzierung; im Rat beginnt bereits die Verschiedenheit
der Entwicklung, im Lias gibt es eine Kalkfazies zwischen Fleckenmergelzonen; der Gault
ist dem Neokom nicht aufgelagert und tritt nach S zuriick. Der Bau der Vilser Alpen
wurde durch Schollen erklart; eine sichere Umdeutung ist unméglich. An der Grenze gegen
den Flysch Cenoman, stellenweise schiebt dazwischen Tithon. In den Hohenschwangauer
Alpen tritt an den Rand der Kalkalpen Gault hinaus, der an Flysch st6B8t; im ibrigen
herrscht bei steiler Schichtstellung Schuppenbau. Im Ammergebirge sind auch Falten
vorhanden; vom Flysch an (die Grenze gegen diesen ist ganz steil) folgen gegen Siiden:
ein breiter Streifen von Aptychenschichten, dann steil aufgefahrene Schuppen von Trias
bis Cenoman; diese Profile sind ungemein kompliziert gebaut und ausgezeichnet durch zahl-
reiche Ziige von Cenoman, welche durch die verschiedensten Gesteine getrennt werden;
die tektonische Zersplitterung geht so weit, daB es fast zur Bildung von Quetschzonen
kommt; die Tektonik macht den Eindruck, daB8 das Ganze von Siiden her durch Haupt-
dolomit tiberfahren wird. Die durch steil aufgefahrene Schuppen beherrschte Tektonik
beherrscht auch das Labergebirge. In der Herzogsstand-Heimgarten-Gruppe
ist dem im Siiden der Randzone méchtig entwickelten Hauptdolomit eine Reihe von
Falten und Schuppen aus Trias, Lias, Jura vorgelagert, welche abgetragen, von Ceno-
man ibergriffen und nochmals gestort wurden, die auBersten Randgebiete gegen den Flysch
sind am meisten gestort; die Grenze gegen den Flysch ist senkrecht; an zwei Stellen fand
Knaver kleine Partien eines dunkelgrauen, fast schwarzen schieferigen Mergels, der als
fraglich in den Dogger gestellt wurde; es besteht eine Ahnlichkeit mit der Opalinuszone
von Arva in den Karpathen; doch ist die Zuteilung zum Dogger problematisch. Die
Benediktenwand besteht aus zwei tektonisch getrennten Teilen; der untere tief baju-
varische Teil ist durch jurassische Mergelfazies und Reichtum an jiingeren Schichten
und durch enge Schuppung ausgezeichnet; er wird von der hochbajuvarischen (tiefere
Trias, Ratkalke, kieseliger Lias) als Schubmasse {iberlagert; die Decke ist muldenférmig
eingesenkt; intensive Ausdiinnung einzelner Schichten (z. B. Hauptdolomit) ist zu be-
obachten. — Uber den Fockenstein setzt die Randzone in das Gebiet von Schliersee fort;
knapp an der Flyschzone liegt eine richtige Schuppungs- und Quetschungszone, dann fol-
gen nach S zu unregelmaBig gebaute Falten, die auch durch die Reduktion einzelner Glie-
der, z. B. des Hauptdolomits, ausgezeichnet sind; am Rande der Flyschzone verlauft
ein Streifen jurassisch-neokomer Gesteine; das Cenoman liegt nicht iiber Neokom, sondern
diskordant iber #lteren Gesteinen, woraus auch hier der Schluf auf eine vorcenomane
Stérungsphase abzuleiten ist. Auch hier ist durch Uberschiebung eine triadische Serie
auf eine tiefbajuvarische Mulde hinaufgetragen worden. Im Wendelsteingebiete
liegt siidlich einer sehr gestérten ratisch-jurassischen Zone eine ,zentrale Mulde, die
aber auch sehr schwer gestort ist und einen vorbewegten, z. T. abgespaltenen Deckenrand
darstellt, worauf eine Zone von Jura in sehr komplizierten Lagerungsverhéltnissen und
dann eine zerhackte Zone von Wettersteinkalk, der Basis des siidlichen Hauptdolomits,
folgt. An das Inntal selbst tritt der Hauptdolomit des Riesenkopfes samt seiner Auflage-
rung (Cenoman) heran. Und jenseits des Inn liegt die Fortsetzung der Randzone (S. 70).

Die gesamte Randzone ist ein Gebiet steiler Aufpressung; zur Vervollstindi-
gung dieses Bildes kommen neben den ,,Klippen noch die Schubfetzen kristalliner
Gesteine in Betracht. Die Randzone westlich von Vils und die Allgduer Schub-
masse sind tektonisch cinander nicht gegeniiberzustellen, das zeigen die Schub-
fetzen, die an der Basis von beiden auftreten. Auch die Allgdudecke hat am Rande
gegen den Flysch einen lebhaften Faltenbau. Von Vils an gegen Osten ist zwischen
der Randkette und der Allgiudecke nicht mehr zu trennen, die beiden scheinen
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vereint weiterzustreichen. Auf den tiefbajuvarischen Anteil der Randzone ist
tiefere Trias der hochbajuvarischen Serie in einer Reihe von Deckschollen hinauf-
getragen. Die Uberschiebung des Hochbajuvarischen (Lechtaldecke) auf das Tief-
bajuvarische (Allgdudecke) hat, wie die Verhiltnisse von Reutte-Tannheim zeigen
und wie die Faziesverhdltnisse aufweisen, nur eine Weite von etwa 7 km. Jeder
Fernschub ist abzulehnen. Das Uberschobene und das Liegende ist in Falten und
Schuppen gelegt.

Die Lechtaldecke zeigt auf der Strecke von Reutte nach Weillenbach ein Pro-
fil aus der tieferen Trias bis in den Hauptdolomit, in welchem das Lechtal lange
verlduft. In die groBen Hauptdolomitmassen Ostlich vom Lechtal bringen nur
Streifen von Lias- Jura Abwechslung, so zwischen Griesau und Elmen, wo iiber diesen
Schichten wieder Hauptdolomit liegt; dieser letztere ist die Basis einer wichtigen
Zone junger (jurassisch-neokomer) Gesteine, welche von der Ruitelspitze iiber
Boden, Namlos, Gramais in das Becken von Leermoos zu verfolgen ist. An diese
junge Zone stoBt im Siiden die hochste tektonische Einheit der Tiroler Kalkalpen
an, dic Inntaldecke; sie ist, der Nomenklatur Hauns folgend, als hochtirolisch
zu bezeichnen. Die Inntaldecke ist jene groBe Schubmasse, welche vom Buntsand-
stein bis zum Hauptdolomit reicht, unter welche die Lechtal- und Wettersteindecke
einsinken; die Wettersteindecke verschwindet westlich vom Alperschontal unter
der Inntaldecke; zur Wettersteindecke ist auch die sehr stark tektonisch bean-
spruchte siidlichste Zone der Kalkalpen zu stellen; diese Zone greift in komplizierter
Bauart zwischen Imst und Landeck auf das rechte Ufer des Inn hiniiber. Nérdlich
davon liegt die Inntaldecke, welche in geschlossener Masse bis Schwaz reicht.
Wo ihre Grenze gegen die andern Einheiten gerade verlduft, herrscht steile Stellung
der Schichten und der Uberschiebungslinie, sonst aber flach ausgreifende Uber-
schiebung. Auf der Strecke Otzmiindung-Innsbruck findet im Inntal ein schiefes
Abschneiden der Faltenziige statt (z. B. Seefelder Gebirge); es ist daher hier unter
dem Schutt des Inntals ein ZusammenstoBen der Stubai-Otztaler Masse mit den
Kalkalpen an einer steil einschieBenden Bewegungsfliche wahrscheinlich; dem hier
vorliegenden starken VorstoBe der kristallinen Massen entspricht ein Niederbeugen
der Kalkalpen und eine grofie Bewegungsflache, wofiir auch die Exotika der Mutte-
kopfgosau, welche durch Blocklagen ausgezeichnet ist und eine Mulde bildet, in
Betracht kommen; diese Exotika sind von einer Grauwackenzone abzuleiten, die
aber dort fehlt, die zur Gosauzeit jedenfalls vorhanden war und dann tektonisch
beseitigt wurde. (Nachtrag S.142.)

Der Wettersteinkalk der Heiterwand, der iiber der jungen Zone von Gramais
liegt, gehért zur Inntaldecke, deren Fortsetzung weiterhin im Wanneck- und im
Mieminger Gebirge liegt (Fig. 7). Dieselbe Uberschiebung wie am Wanneck zieht unter
dem Wettersteinkalk des Mieminger Gebirges durch; dieser Wettersteinkalk liegt,
mehrfach mit Muschelkalk geschuppt, auf Jura; das Ostende des Mieminger Ge-
birges, die Hohe Munde, taucht aus dem Hauptdolomit von Seefeld-Leutasch her-
vor. Die Mieminger Kette fallt steil gegen N, gegen das Gaistal, wo sie die junge
Zone von Gramais fortsetzt als ein Halbfenster der Lechtaldecke, einen ziemlich
regelmiBigen Sattel bildend. Das Wettersteingebirge ist auch eine Schubmasse,
liegend auf der Lechtaldecke, aber eine tiefere Einheit darstellend als die Inntal-
decke. An den Nordrand des Wettersteingebirges legt sich eine Sattelscholle an,
die mehrere Teilwélbungen von Muschelkalk zeigt, die Wo6lbungen sind von Par-
tnachschichten umgeben; es ist dies die Wamberg-Partnach-Hammersbacher
Scholle, die so von Raibler Schichten und Hauptdolomit umgeben ist, da es fast
wie eine normale Sattelung aussieht; doch liegt zweifellos ein Fenster vor, und bei
konsequenter Anwendung der Deckenhypothese konnte man an die Allgiauer Decke
denken. Um so schwieriger wird die Sache, da man die Wettersteinscholle an ihrem
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Nordrande nicht oder kaum von der Lechtaldecke abtrennen kann, wihrend die
von W zur Loisach ziehenden Hauptdolomite der Lechtaldecke samt ihrer lias-
sisch-jurassischen Auflagerung unter den Westrand des Wettersteingebirges mit
einer klaren Uberschiebung untertauchen. Moglicherweise ist das mit O-W-Be-
wegungen zu erkldren®!. (Nachtrag S. 142.)

Noérdlich vom Wettersteingebirge hat bis zur Randzone der Kalkalpen der
Hauptdolomit (Lechtaldecke) die groBte Verbreitung, in welchem jiingere Ge-
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Fig. 7. Profile Wanneck und Gaistal, nach AmprerEr. 1905.

H D = Hauptdolomit, n = Neokom.
K = Késsener Sch. Mk = Muschelkalk.
L = Lias, R = Raibler Schichten.
J = Oberer Jura. W = Wettersteinkalk.

steine (Jura) eingemuldet erscheinen; gegen die Randzone herrscht Siidfallen;
in Breite zieht der Hauptdolomit bis zum Inn durch. Seine Siidgrenze ist die Mulde
von Thiersee (S. 69). Es ist moglich, das Wamberger Fenster mit einer Storung,
Schuppung im vorliegenden Hochbajuvarischen in Zusammenhang zu bringen,
80 daB eine Verbindung mit dem Tiefbajuvarischen unnétig wird.

Die Wettersteintektonik setzt in das Karwendel fort. Am Inntal schrig
abschneidender, O-W streichender Hauptdolomit setzt die Seefeld-Leutascher
Hochfliche zusammen; aus dem gefalteten Hauptdolomit bricht gegen Osten
der Wettersteinkalk der Solsteinkette heraus, die siidlichste Kette des Karwendel-
gebirges, dessen siidlicher Teil der Inntal-, dessen nordlicher Teil der Wetterstein-
decke angehort.
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Aus dem Karwendel®® mégen einige Angaben gegeben werden. Der in der Fortset-
zung des Wettersteins liegende Ahrnspitzenkamm ist ausgezeichnet durch schuppenférmige
Uberschiebung gegen N; unter den Schuppen liegt bei Scharnitz Oberjura, wohl ein Schub-
fetzen. Die Solsteinkette ist eine unvollstindige Wettersteinkalkantiklinale; nahe dem
Ostende der Kette liegt bei Hall ein Salzvorkommen. Nordlich von der Solsteinkette
liegt die aus Wettersteinkalk bestehende Gleiersch-Bettelwurfkette, die einen gebrochenen
Gewolbebau mit steilerem Nordschenkel zeigt; noérdlich davon liegt eine Mulde von
Raibler Schichten und Hauptdolomit. Nordlich davon liegt die Birkkar-Odkar-Hoch-
nisslkette, die von Schwaz bis Scharnitz reicht und einen Gewolbebau hat derart, daB sie
von S aufsteigend mit dem flachliegenden Teile der breiten Wolbung auf jingere Schich-
ten im N hinaufgeschoben ist. Am Sidrande des Karwendels erscheint von Innsbruck
an gegen O ein schmaler Streifen von Trias-Jura, ein wirres Schuppensystem, das sich
erst in der Gegend von Hall zu einer zusammenhingenden Zone entwickelt; das Ganze
liegt unter der Inntaldecke des Karwendels und ist wahrscheinlich als Aquivalente der
Wettersteinscholle (trotz der Analogie zum Puitentalfenster) anzusehen. Die Zone jiin-
gerer Gesteine zieht nordlich der Birkkarkette so durch, daB sie von dieser iiberschoben
wird, und liegt auf einer Zone durch Schuppen usw. sehr kompliziert gebauter Berge, welche
zur Wettersteinscholle zu rechnen sind; zu diesen gehért auch der Karwendelkamm, der
bes. aus Wettersteinkalk besteht und einen scharf gegen N vordringenden Schuppenbau
zeigt.

Der siidliche Teil des Karwendelgebirges gehort zur Inntaldecke, und zwar bis
zu jener Uberschiebung, welche Trias iiber den frither erwihnten schmalen Jura-
streifen beférdert hat. Nordlich davon liegt dann die Wettersteindecke, an deren
Nordgrenze eine Verkniipfung mit der Lechtaldecke vorhanden ist; diese Ver-
kniipfung kann bestehen, denn es braucht ein anomaler Kontakt nicht auf die
ganze Strecke durchzugehen®s.

Das Vorgebirge des Karwendels gehort der Lechtaldecke an; iiber Haupt-
dolomit liegt eine Serie, welche noch untere Kreide umfaBt; diese Serie bildet eine
groBe Mulde, welche im Marmorgraben bei Mittenwald beginnt und bis zum Inn und
weiterhin zu verfolgen ist; ihre Fliigel sind nach S geneigt oder stehen saiger; ab-
gesehen von einer Verschiebung bei der Vereinsalpe ist die Umbiegung an der
Diirrach zu erwihnen, wobei eine Reihe von Briichen auftritt; am Juifen wendet
sich die Mulde wieder nach Osten; bei Achenkirchen wird sie durch den Dolomit-
keil des Plickerkopfes in zwei Parallelmulden zerlegt, welche beide nach N iiber-
kippt sind. In der Umbiegung (Fig. 6) ist die Mulde von SO her von Hauptdolomit
iberschoben, auf welchem der Wettersteinkalk des Unnutz-Guffert liegt, der ent-
weder eine Deckscholle oder eine ausgesprungene Uberschiebung ist3¢. (Nach-
trag S. 142.) Auf der Strecke Achenkirchen-Thiersee ist die Mulde gegen S
iiberkippt, indem beide Fliigel gegen S fallen. — N. von der grofien Mulde ist
Hauptdolomit herrschend, in welchen Synklinalen jingerer Gesteine eingemuldet
sind; das Ganze tritt an die Randzone heran.

Der Hauptdolomit, welcher den Wettersteinkalk des Unnutz-Guifert trigt,
ist die Basis des Sonnwendgebirges®, von welchem der Vorderer als Bestand-
teil der Inntaldecke abzutrennen ist. Das stratigraphische Hauptproblem des
Sonnwendgebirges ist die Hornsteinbreccie.

Die durch verworrene Lagerung ausgezeichnete, in der Machtigkeit sehr schwan-
kende Hornsteinbreccie ist nicht selten mit den Radiolariengesteinen durch Ubergange
verbunden, selten liegt sie auf Lias oder Rat; nach oben ist sie innig mit jurassischen
Hornsteinen verkniipft; aufgearbeitet sind in der Breccie Gesteine bis zum Plattenkalk.
Viele Erscheinungen sprechen dafiir, daB es eine Transgressionsbreccie ist; es sind aber
auch Gesteine aus dem Hangenden aufgearbeitet. Die Breccie ist in Tiefseebildungen
eingeschaltet. WimNER zieht daher den SchluB, daB es eine Dislokationsbreccie ist. Amp-
FERER sieht in ihr ein Sediment und erklirt ihre Entstehung durch eine Hebung und
Verstellung der Radiolarienschichten; auch Konglomerate fand AMPFERER; die strati-
graphische Einordnung, die Wechsellagerung, das lagenweise Auftreten von Breccien
und Konglomeraten, das Fehlen des engen Zusammenhangs mit der benachbarten Tek-
tonik u. a. m. sprechen fiir die sedimentire Entstehung, die wohl mit untermeerischen
Gleitungen ohne bedeutende Hebung in Zusammenhang zu bringen ist.
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Im Gipfelgebiete des Sonnwendgebirges herrschen sebr klar aufgeschlossene
liegende Falten; so besteht das Haiderjoch aus vier iibereinander gefalteten Riff-
kalkmassen. WAHNER hat auseinandergesetzt, daB die Uberschiebungs- und Uber-
faltungsrichtung im S gegen SW, im N gegen W oder WNW gerichtet ist. —
Gegen Osten hort der Faltenbau auf; die Geschlossenheit des Gebirges wird durch
die hereindringende Gosau (Pletzach, Ladoi) zerstort, welche im Gegensatz zu der
vom Vorderer iiberschobenen Gosau des Schichthalses tektonisch nicht umgeformt
ist; der Ablagerung der Gosau ist Gebirgsbildung und Erosion vorausgegangen,
welche ein dem Sonnwendgebirge in groben Umrissen &hnliches Terrain geschaffen
hat. Die Bewegungsrichtung der nachgosauischen Stérung ist senkrecht zur vor-
gosauischen Faltung. Auch ostlich des Sonnwendgebirges gibt es Gosau, so bei
Brandenberg, die schiisselartig zusammengepreBt ist. — Auch siidlich des Inns
ist ein sehr kompliziert gebauter Streifen der Kalkalpen vorhanden, dessen Basis
Schwazer Kalk und Wildschénauer Schiefer (S.109) bilden; dieses Stiick der Kalk-
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Fig. 8. Profil durch Sonnwendjoch-Rofan, nach Wimner, Sonnwendgebirge 1903.
W = WeiBer Riffkalk. I = Untere Rofanmasse.
or = oberrdtischer Mergelkalk. II = Obere 5
R = Roter Lijaskalk, II1 = Masse der Horndlschneid.
H = Radiolariengesteine. IV = Sagzahnmasse.
B = Hornsteinbreccie. V = Masse des Sonnwendjochs.

J = Oberjurakalk.

alpen ist wohl in Schuppen aufzulésen; bemerkenswert ist, da hier Trias der Berch-
tesgadener Fazies auftritt. — Im Inntal ist an einer Reihe von Stellen Altter-
tidr vorhanden (Héringer Schichten).

Im Durchbruch des Inn bei Kufstein ist eine leichte Horizontalver-
schiebung der Kalkalpen gegen N, eine sigmoide Wendung im Streichen vorhanden;
auch scheint eine Erniedrigung der Falten, schon bei der vorgosauischen Anlage des
Baues, vorhanden zu sein, wobei auch Staffelbriiche (Riesenkopf usw.) mitwirkten.
Das Kalkgebirge zwischen Inn und Salzach zeigt folgenden Aufbau: im N sind
lange Ziige jiingerer Gesteine in Hauptdolomit eingemuldet, im S in breiter Ent-
wicklung ein Triasgebirge. — Die Mulde von Thiersee findet ihre Fortsetzung in
einer Synkline, die bis an den Nordabfall des Kienberges hinzieht und nérdlich vom
Rauschberg unter diesem verschwindet. Nérdlich von diesem groBen Zuge junger
Gesteine herrscht neben Hauptdolomit eine Reihe von Mulden, deren Fiillung bis
in die Kreide hinaufreicht.

Bei NuBdorf im Inntal erhebt sich der Heuberg, der eine ziemlich stark gegen W
geneigte Mulde bildet; ein weiteres Muldensystem ist in der Kindlwand usw. vorgelagert; die
weitere Fortsetzung der Einmuldungstektonik jiingerer Gesteine in Hauptdolomit liegt im
Laubenstein bei Hohenaschau, dem bei Niederaschau ein Zug von Neokom vorgeagert ist,
welcher sich gegen den Inn fortsetzt; es ist die Masse des Hauptdolomits samt seinen
jungen Einmuldungen auf die schmale Randzone aufgeschoben; im Priental siidlich von

Hohenaschau erscheinen Aptychenschichten, iiberschoben von Muschelkalk, der die
Basis der Kampenwandscholle®a ist. Im Gebiete der Kampenwand unterscheidet
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Fig. 9. Tektonische Ubersichtskarte der 6stlichen Kalkalpen.

E== Bajuvarisch.

[T  Tieftirolisch (mit Nordtirol-bayrischer Fazies).

AEAERERRE ,» Mitteltirolisch‘‘ (Mischung der obigen mit Berchtesgadener
Fazies; Tekton. Mittelstellung zwischen dem friiheren und

ARRRHERRAI Hochtirolisch (mit Berchtesgadener Fazies).

T, Hallstitter Entwicklung, zwischen tirolischen Einheiten
liegend.

v/ /) Juvavische Masse.

dem folgenden). Vi Juvavische Hallstitter Serie.
G = Gosau von Gosau. T = Traunstein. W = Weyerer Kanal.
P = Hallstdtter Salzberg-Plassen. K = Kremsmauer, A-B = Altenmarkt-Briithler Aufbruch,
J-A-M = Ischl-Ausee-Mitterndorfer ,,Kanal*, S = Sengsengebirge. M = Mariazeller Linie.
L = Langbathscholle. : KW = Kreidefjord von Weyer. MZ = Mandling-Zug.
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man ein nordliches, O-W streichendes Gebirge (tiefbajuvarisch), das eine gestérte Falten-
tektonik hat und noch Cenoman umfaBt. Dariiber liegt die Deckscholle der Kampen-
wand, aus Trias aufgebaut; basales (tiefbajuvarisches) Gebirge kommt siidlich davon
im Hochplattenzug usw. heraus; die Deckscholle der Kampenwand ist nicht aus der Ferne
zu beziehen, sondern etwa 4 km weiter im S anzukniipfen; die Uberschiebungsflache ist
nachcenoman gefaltet. — In der Kampenwandgruppe herrscht, wie viellach zwischen
Inn- und Priental, NO-Sireichen; am auffallendsten ist dies bei der Mulde, die aus dem
Spitzsteingebiet bis Niederaschau streicht. Hier treten (wie auch an andern Stellen, z. B.
Fuschlsee) direkt Faltenziige spitz an die Flyschgrenze heran;. diese Falten sind hoch-
bajuvarisch; die tiefbajuvarische Zone scheint da einen ganz schmalen Saum am Kalk-
alpenrande darzustellen. Das NO-Streichen schwenkt im Gebiete des Hochfellen in WO-
Streichen ein, um in der Gegend von Ruhpolding in WNW einzuschwenken. Dort wird
dann das Ganze durch die vorstoBende tirolische Masse iiberfahren. In der Gruppe der
Kampenwand spielt der Wettersteinkalk eine groBe Rolle, wihrend er in der Hochfellen-
gruppe fast vollstandig fehit. In der letztgenannten sind fiinf Streifen jingerer Gesteine
vorhanden, deren sidlichster die Mulde von Thiersee ist. Im Profil Bergen-Haselberg-
Eisenberg liegt iiber Flysch ein gegen N drangendes, siidfallendes, mit isoklinalen Mulden
ausgestattetes System Trias-Neokom, dessen zerrissene Mulden z. T. zu Schubflichen
(Schuppen) geworden sind; Cenoman und Gosau transgrediert dariiber und ist z. T. in die
Schuppen noch einbezogen.

Die Fortsetzung der Thierseer Mulde streicht ONO, der Kalkalpenrand bei
Ruhpolding aber fast SO; daher spitzt das Gebirge zwischen dem Kalkalpenrande
und der Mulde von Thiersee gstlich von Ruhpolding aus, und die Hauptdolomit-
masse im S (Wettersteindecke) tritt an den Rand der Kalkalpen heran. Die Fort-
setzung der Gesteinsziige des Hochfellen-Hochgern liegt dstlich von Ruhpolding
in einer Entwicklung niedriger Vorberge, welche vom Rauschberg-Kienberg iiber-
schoben werden®®.

Die Vorberge streichen WNW; ihre Grenzen gegen den Flysch sind steil gestellt;
es sind vier sehr gestérte Faltenziige vorhanden. Das Gebiet der Vorberge zieht unter
den Rauschberg hinein, dessen Trias (Werfener-Wettersteinkalk) sie iberschiebt; hier ist
die Wettersteindecke bereits fast an den Rand der Kalkalpen hinausgeriickt. Auch hier
laBt das Cenoman eine Storungsphase vor seiner Ablagerung erkennen. Die Vorzone
zieht unter die Trias des Rauschenbergs hinein, auch die Mulde von Thiersee verschwin-
det damit unter der Wettersteindecke, deren Schubflache sich, je weiter sie nach S sich
zieht, desto mehr sich versteilend, bis an den Nordrand des Kaisergebirges verfolgen 14aBt.

Das Kaisergebirge® gehért zur Wettersteindecke. Wettersteinkalk, bei
Kufstein in schmalem Zuge beginnend und rasch anschwellend, baut den Zahmen
Kaiser auf; er ist vielleicht iiber den nérdlich vorliegenden Hauptdolomit geschoben;
siidlich vom Zahmen Kaiser liegt eine gestorte Mulde von Hauptdolomit, und aus
dieser erhebt sich der Wettersteinkalk des Wilden Kaisers. Der Muschelkalk an der
Basis des Wilden Kaisers begrenzt das Becken von Eiberg, das, erfiillt von Rit,
Liasfleckenmergel, Aptychenkalk, Senonkonglomerat, zwar an ein Fenster gemahnt,
aber wohl eine Bruchscholle ist. Beziiglich der Stellung des Wettersteinkalks
des Wilden Kaisers zum Hauptdolomit sind viele Fragen ungeldst; der Wilde Kaiser
zeigt durch Briiche, Verschiebungsflichen im Wettersteinkalk, durch Aufpressen
von Muschelkalk komplizierten Bau; ein solcher beherrscht auch die Siidseite durch
mannigfache Schuppungen, durch tektonische Unterdriickung einzelner Schicht-
glieder; die Stérungszone im Siiden des Wilden Kaiser hat eine bedeutende Ahn-
lichkeit mit der Kalkalpenzone siidlich vom Inn bei Rattenberg. An der Basis des
Buntsandsteins (z. B. bei Scheffau) liegt eine Grundbreccie des Buntsandsteins
diskordant iiber Grauwackenschiefern®®, — Am Nordrand des Kaisergebirges ist
Trias iiber junge, sogar tertidre Schichten ein kurzes Stiick vorgeschoben, d. h.
Tirolisches liegt auf Bajuvarischem. Das Kaisergebirge ist der Anfang des
tirolischen Bogens.

Gegen Osten folgt die Kalkstein-Kirchberggruppe, die ein breites Ubergangs-
gebiet zwischen der bayrischen und der Berchtesgadener Fazies darstellt.
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Ostlich des von der Kossener Ache durchstréomten Leukentals hat die Trias
eine grofe Entwicklung in den Loferer und Leoganger Steinbergen (s.unten),
und nérdlich von der Waidringer Talung liegt die breit entwickelte Kammerker-
gruppe, die mit Kienberg-Rauschberg-Staufen zusammenhiéngt. Es hat also hier
die Wettersteindecke eine gewaltige Grofe; sie und die Inntaldecke ,,verschmelzen
zwischen St. Johann, Kossen und Werfen-Salzburg zu einem méchtigen Schollen-
bau; der lebhafte Vordrang der Inntaldecke kompensiert sich in der nicht minder
wirkungsvollen Stauffen-Héllengebirgsiiberschiebung. 82

Am Kienberg hat der nach W auskeilende Wettersteinkalk eine bedeutende Breite,
welche er bis zum Stauffen behalt; siidlich davon liegt Hauptdolomit. Vom Rauschberg bis
zum Sonntagshorn herrschen massige Faltenziige mit WSW-ONO-Streichen, welche Richtung
mit den Vorbergen bedeutend differiert. Der Wettersteinkalk des Stauffen, unter dem noch
Vilserkalk und Oberkreide liegt, ist bis an die Flyschzone vorgedrungen. Der Hauptdolo-
mit siidlich des Rauschberges wird in der Kammerkar-Sonntagshorngruppe?® von mich-
tig entwickelten jungen Schichten bedeckt; deren flach eingesenkte Schiissel vermittelt
in stratigraphischer und tektonischer Beziehung zwischen dem Plateau- und Ketten-
typus der Kalkalpen. Westlich der Gruppe liegt die als Fortsetzung der Synklinale des
Kaisergebirges aufzufassende Mulde des Fellhorns, siidlich liegt die flach gegen NNO ge-
neigte Platte des Kalksteines und der Loferer Steinberge; im N bildet die Unterlage
der Kammerkermulde eine Wolbung, im O ist ein scharfer Abbruch, der Saalachwest-
bruch, vorhanden, zwischen welchem und der Reiteralm die 3—4 km breite Saalachsenk-
scholle liegt. Uber das ganze Gebiet greift dann im Osten eine hohere Schubmasse, die
juvavische Einheit.

In der Mulde der Kammerkergruppe, welche noch Unterkreide umfaBt, sind auch
Storungen vorhanden; das Fallen ist meist gegen die Muldenmitte gerichtet, die Storun-
gen aber ( Quer- und Langsspriinge) bedingen vielfach ein buntes Sedimentmosaik. Von der
groften Wichtigkeit ist der Umstand, daB die triadische Unterlage der Kammerkermulde
verschiedene Fazies der Trias zeigt, welche gewohnlich auf verschiedene Faziesgebiete
bezogen werden; der Nordrand der Mulde hat Hauptdolomit-Plattenkalk, der nordliche
Teil des Westrandes Plattenkalk, der siidliche aber Dachsteinkalk vom Typus der
Loferer Steinberge, der Siidrand zeigt ein Profil Dachsteindolomit, Dachsteinkalk, bunte
norisch-ratische Grenzkalke; das Ganze gibt den faziellen Ubergang von der ,bajuvari-
schen‘ in die Berchtesgadener Fazies.

Im Saalachgebiet ist eine Reihe von Schollen langs steiler oder saigerer Briiche
in die Tiefe gesunken, aber der versunkene Teil besteht aus zwei Teilen, welche sich wie
basales und Deckgebirge zueinander verhalten. Das basale Gebirge, dem auBlerhalb der
Bruchregion des Saalachtals die Steinberge und die Kammerkerplatte usw. angehoren,
zeigt auch die Berchtesgadener Fazies; dariiber liegt die Berchtesgadener Fazies (dazu
Lias) der juvavischen Masse. Der Deckenrand kommt auf lange Strecken nicht zum Aus-
strich, da auch die iiberschobenen Massen an Briichen versunken sind; die Uberschiebung
ist am Unkener Kalvarienberge zu sehen, wo Trias iiber Neokom liegt. — Im mittleren
Teile der Saalach (von Lofer aufwarts) herrscht das Gesetz, da8 die Trias der tirolischen
Unterlage bereits ganz der Berchtesgadener Fazies angehort. In der tirolischen Unter-
lage findet sich auch im mittleren Saalachgebiet eine Jura-Neokommulde, welche als west-
liche Umrahmung und Unterlage die Loferer und Leoganger Steinberge, im S die Aus-
laufer des Steinernen Meeres hat, welches von den Auslaufern dieser NW - SO streichenden
Mulde im Seehorn erklommen wird; die Ostgrenze der Mulde ist die Hochkaltermasse;
Storungen (Schuppung) lassen es als sehr wahrscheinlich erscheinen, daB8 auch eine aus
NO schiebende Kraft, ein Austausch aus dieser Richtung wirksam war

Uber die Mulde ragen Deckschollen der juvavischen Masse auf. In der Deckentrias
ist eine Vorzone zu erkennen, deren Kontakt zur Hauptzone den Charakter einer steilen
Aufpressung hat; der Vorzone gehort der Hochkranz, Gerhardstein, Lerchkogel usw. an.
In dem kompliziert gebauten Streifen Perhorn, Hundshorn (Hauptzone) ist neben anderen
Komplikationen auch noch eine intensive Reduktion des normalen Schichtverbandes
in den ziegelartig iibereinander liegenden Schollen vorhanden. Dann folgt die Masse der
Reiteralm. Der Einschub des Juvavischen ist kretazisch erfolgt.

Die zur tirolischen Unterlage gehorenden Loferer und Leoganger Steinberge
zeigen die einfache Triasgliederung der Berchtesgadener Trias (Werfener, Muschelkalk,
Ramsaudolomit, Carditaniveau, Dachsteinkalk). Die Hauptmasse der Loferer Steinberge
ist eine groBe gegen N oder NO geneigte Tafel; die Fortsetzung liegt in den Leoganger
Steinbergen; ebenso auch im Steinernen Meere, dessen Siidabstiirze ein typisches
Profil der Berchtesgadener Fazies zeigen (Profil Lichtenberg-Breithorn bei Saalfelden:
Werfener Schichten; Rauchwacke; Guttensteiner Kalk und Dolomit; heller klotziger Kalk



74 (1L 5.a.) Franz Heritsch: Die dsterreichischen und deutschen Alpen.

mit Diploporen; dunkle, kieselige Knollenkalke vom Aussehen der Reiflinger Kalke,
gegen oben rotliche und griinliche Farben, enthaltend griine kieselige Zwischenlagen sehr
ahnlich der pieira verde, erinnern sehr lebhaft an die Buchensteiner Schichten von Siid-
tirol; dariiber Wettersteindolomit, Halobienschiefer und Carditaoolith, Dachsteindolomit,
Dachsteinkalk). Es ist unméglich, diese Folge mit Havuc in drei Decken zu zerlegen.
Der ganze Siidrand der Kalkalpen vom Kaiser an bis zum Tennengebirge ist einheitlich,
der Siidrand der Autochthonen; iiber die Grauwackenzone transgredieren die mesozoischen
Sedimente. Das Plateau des Steinernen Meeres besteht aus flachliegenden Dachsteinkalken
mit aufgelagertem Lias; ahnliche Verhaltnisse zeigt die Ubergossene Alpe, in deren
Hochgebirgsriffkalken Einlagerungen von Hallstatter Kalken auftreten; im unteren Blihn-
bachtal, am Imlaubach, bei Werfen sind eigenartige Stérungen vorhanden, so bei Werfen
eine drei- bis vierfach geschuppte Serie von Werfener, Guttensteiner Schichten, Reingrabener
Schiefern und ganz geringem oder fehlendem Ramsaudolomit; mit HAHN muB man diese
Schuppen als autochthon ansehen und feststellen, daB sie von Norden her vom Hochgebirge
iitberschoben sind. Im Hagengebirge wie am Konigssee liegt an zahlreichen Stellen Lias
iiber der Trias, deren Dachsteinkalke im Pafl Luegg sowie im gegeniiberliegenden Tennen-
gebirge in grandiosem Abschwung gegen N niedergehen. Zur tirolischen Serie gehort
auch der Watzmann, von welchem ein Absinken der Schichten gegen N stattfindet,
und in derselben Weise fallen die Dachsteinkalke des Hochkalter mit ihrer Auflagerung
von Lias usw. unter die Masse der Reiteralm ein; so sinken am Hirschbiichel Neokom,
Jura und die Gesteine des Hochkalter unter die Reiteralm (Werfener) ein.

Reiteralpe, Lattengebirge, Untersberg und Gol1°! bildet die Reste einer Schubmasse,
welche die héchste kalkalpine Schubmasse, die juvavische, ist; sie gehdrt der Berchtes-
gadener Fazies der Trias an und hat als héchstes Glied noch Hierlatzlias. Von der Reiter-
alm-Schubmasse 1aBt sich eine Vorzone (8. 73) abtrennen, welche zwar faziell verschie-
den ist, aber doch so eng mit der Hauptzone verbunden ist, daB sie dieser nicht als eigene
Decke gegeniibergestellt werden kann. Im Lattengebirge tritt dazu noch Gosau, deren
Lagerung recht einfach ist. Bemerkenswert ist es, daB es auf der Hohe des Lattengebir-
ges auch Nierentaler Schichten gibt, welche in der nahen Umgebung in der Taltiefe liegen;
man muf daraus auf ganz bedeutende Verstellungen nach der Gosau schlieBen. — Am
Untersberg liegt iiber Trias sparlicher Lias und dann Plassenkalk; auf der Strecke Berch-
tesgaden-Schelleberg fallen Hallstatter Kalke unter den Untersberg ein, nordlich von Schelle-
berg nimmt Neokom dieselbe Stellung ein. Die Lagerung der Gosau zeigt iiberall den vor-
gosauischen Bau an. Kleine Deckenzeugen der juvavischen Einheit gibt es im Gebiete
des Steinernen Meeres (z. B. Funtenseetauern). Im Goll nimmt die juvavische Decke
in einer stirnartigen Falte eine miachtige Entfaltung; Dachsteinkalk liegt auf Lias und
Jura, und im Liegenden der Gollmasse ist am Torrener Joch eine férmliche Quetschzone
vorhanden. (Nachtrag S.142.)

Im N kommt unter dem Gé¢ll das RoBfeld mit Jura-Neokom und einem Decken-
zeugen von Trias (juvavisch) heraus; das Ganze sinkt unter den Untersberg, was auch
die Hallstatter Kalke von Hallein tun. Haselgebirge (Berchiesgaden und Hallein) und
Hallstatter Gesteine haben hier eine gewisse Selbstandigkeit; das Liegende des Berchtes-
gadener Salzlagers ist Lias, der auf der Watzmanntrias liegt; im Haselgebirge finden sich
Schiiblinge von Ramsaudolomit, Hallstatter Kalk, Lias usw., alle sehr stark verquetscht.
Das Haselgebirge von Diirnberg und Gotschen bei Hallein liegt auf dem Neokom des
RoBfeldes; die Gestalt des Lagers und die Stauchungen sprechen fir eine Bewegung in
II\_II-SH, [uber dem Haselgebirge liegt eine reiche Entfaltung von Hallstatter Kalken von

allein.

Wenn man im 6stlichen Teile der Inn-Salzachgruppe die juvavischen Deckschollen
abhebt, dann bleibt ein basales tirolisches Gebirge iibrig, das im N ,bajuvarische®,
im S Berchtesgadener Fazies aufweist. Dariiber liegt die Berchtesgadener Schub-
masse, die juvische Einheit, deren Uberschiebung eine Masseniibergleitung auf
flachgeneigter Foérderbahn ist.

Ostlich der Salzach gliedern sich die tektonischen Einheiten in das im N
gegen N stirnartig absinkende Tennengebirge, das die Fortsetzung der Ubergossenen
Alpe ist, in eine nordlich davon liegende, von Hallstétter Gesteinen ausgefiillte
Senke, in die daraus emporsteigende Osterhorngruppe, unter welcher die Schafberg-
falten emportauchen.

Der groBte Teil des Tennengebirges besteht aus Dachsteinkalk; an den Sud-
abstiirzen erscheinen unter diesem Schuppen von tieferer Trias. Unklar ist das Verhalt-
nis des Ostendes zum Dachsteinstock; von der Hauptmasse des Tennengebirges ist der
Traun- und Schoberstein abgetrennt; beide stellen sehr steile, oft senkrecht fallende
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Schuppen von Werfener,
Muschelkalk und Dachstein-
kalk vor. Die Dachsteinkalke
des Tennengebirges fallen
unter die alteren Schichten
des Lammergebietes ein,
das mit seinen Hallstatter
Gesteinen im allgemeinen
wohl eine Synklinale bildet;
iber die Lagerungsverhalt-
nisse ist, bes. im Gebiete
des Schwarzen Berges, nichts
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vorhanden. Bemerkenswert
sind die Grenzen der Oster-
horngruppe; an der Sid-
grenze ist eine Aufschiebung
von Ratkalk und Haupt-
dolomit vorhanden, die West-
grenze ist das Salzachtal, die
Ostgrenze fallf mit einem
schmalen Gosaukanal zusam-
men, der das Untersinken
der Osterhorngruppe unterdie
Gamsfelddecke ummantelt;
die Nordostgrenze ist eine
Schub- oder Scheerfliche,
vorgosauischen Alters; im N
und bes. im N'W bildet eine
Dbreitentwickelte Hauptdolo-
mitmasse die Unterlage der
Osterhorngruppe, iiber wel-
cher wahrscheinlich nie hé-
here Decken lagen.

Im Westen von Salzburg
tritt auf eine lange Strecke
an die Flyschgrenze Haupt-
dolomit heran; dann folgt
gegen Osten die Schafberg-
gruppe®, von der Oster-
horngruppe durch die frither
erwahnte Schubfliche ge-
trennt. Die Schafberggruppe
liegt tektonisch tiefer als die
Osterhorngruppe, welche iiber
ihre Vorlage bewegt wurde;
zwischen beiden Gruppen
liegt die von Gosau erfiillte
Senke des Wolfgangseetals;
zwischen beiden Gruppen be-
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steht ein bedeutender Fazieskontrast, doch liegt ein Ubergangsgebiet von Oberalmer Schich-
ten und Plassenkalk in der Bleckwand. Uber der aus Trias bestehenden Sockelregion
des Schafberges (Fig.10) liegen mehrere Synklinalen (Jura) und Antiklinalen (Trias),
und zwischen der tektonischen Einheit der Schafberggruppe und der Flyschzone liegt,
von der ersteren iberschoben, die letztere iiberschiebend, ein schmaler Streifen von Neo-
kommergeln, der in die Langbathscholle fortsetzt. Die Tektonik der Schafbergsynklinalen
setzt einen intensiven Schub von Siiden voraus. Die Falten werden durchschnitten von
einer Scheerflache, welche jiinger ist als die Falten und flacher gegen S fillt als die Falten.
Eine sekundare Schubmasse bilden die Plassenkalke, die mit allen Gesteinen bis zum
Hauptdolomit herab in Berithrung kommen; es ist die vorgosauische Plassenkalkiiber-
schiebung mit dem Vorschub der Osterhorngruppe in einen Zusammenhang zu bringen.
Ganz sicher ist das Faltenbiindel des Schafberges vorgosauisch.

Rettenkogel (1778)

Blechwand (1538)
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Fig. 11. Profile Rettenkogel und Blechwand, nach E. SeeneLEr, Sitzungsberichte Akad.

‘Wien. 1912
1 = Werfener Schichten und Haselgebirge. 9 = Lias der Osterhorngruppe.
4 = Ramsaudolomit. 10 = Oberalmer Schichten.
4a = Hauptdolomit. 13 = Konglomerate
6 = Dachsteinkalk. 14 = Ammonitenmergel Gosau.
8 = Kdssener Schichten. 17 = Nierentaler Schichten

Der Sockel des Schafberges setzt in seiner streichenden Fortsetzung das Héllen-
gebirge® zusammen. Unter dem Héllengebirge ist zwischen dem liegenden Flysch
und dem hangenden Héllengebirge die Langbathscholle vorhanden, deren kompli-
zierter Bau wohl auch die liickenhafte Schichtfolge erklirt, da intensive Quetschung
und Knetung in S—N vorhanden ist. Uber der Langbathscholle liegt der Wetter-
steinkalk des Hollengebirges; dazu treten Deckschollen auf der Langbathscholle
(Loskogel usw.). Im Osten, bei Ebensee wird das Hollengebirge von einer Bruchlinie
abgeschnitten, an welcher Wettersteinkalk an Hauptdolomit und Plattenkalk
stoBt; die Rander des Bruches klaffen teilweise, und in der Spalte erscheint Jura-
krinoidenkalk und Gosaukonglomerat. Im N der Langbathscholle bildet Haupt-
dolomit die Grenze gegen den Flysch; es ist unklar, ob der Hauptdolomit tektonisch
zur Hoéllengebirgsmasse gehort.

Auf dem Wettersteinkalk des Héllengebirges liegt eine normale Serie bis zum
Plassenkalk; das Ganze senkt sich gegen die gosauerfiillte Strecke Ischl-Wolfgang-
see®, siidlich deren sich das Katergebirge usw., die Gamsfelddecke erhebt.
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Ein schmaler Streifen von Gosau trennt die Gamsfelddecke von der Osterhorngruppe;
von dieser Gosau ist die konglomeratisch entwickelte Gamsfeld-Gosau zu trennen ; das
gegenseitige Lagerungsverhiltnis zeigt Fig. 11, aus welcher eine vor- und eine nach-
gosauische Storung klar hervorgeht; die postgosauische Storung hat Schuppenstruk-
tur in der Gosau bewirkt (z. B. am Rigausbach). In der Gamsfeldeinheit sind zwei
Abteilungen zu unterscheiden, eine untere mit Hallstitter Gesteinen, eine obere
in ,,Dachsteinentwicklung®, welche vorgosauisch iibereinander bewegt wurden.
Der Faziesunterschied dieser ,,Dachsteinentwicklung® zur Schafbergtrias ist sehr
gering. Die Uberschiebung der Gamsfeldeinheit ist auch im Kaiser Franz-Josef-
Erbstollen bei Ischl zu sehen, wo Haselgebirge iiber Oberalmer und Roffeldschich-
ten liegt. — Zwischen dem Abtenauer Becken und der Enge des Gosautals bildet
(bei Gosau) die Gamsfelddecke die normale Unterlage der groBen Entwicklung
der oberen Kreide im Becken von Gosau; am Nordrand des Gosaubeckens herrscht
Auflagerung, wobei auch iiberkippte Lagerung nicht den Eindruck der Transgression
iiber die Trias stort; bei Siidfallen folgen gegen S immer hohere Schichten; iiber
den Nierentaler Schichten erscheint bei der Zwieselalpe ein Konglomerat mit zen-
tralalpinen Geréllen (Tertidr ?). Uber dem Ganzen liegt die Trias der Donnerkégel,
welche zum Dachstein gehoren, doch ist nicht iiberall die Trias des letzteren iber
die Gosau geschoben. Das Plateau des Dachsteingebirges, zum gréfiten Teil auf-
gebaut aus Dachsteinkalk, ist durch zahlreiche Briiche zerrissen, durch welche
die eigenartige Stellung der Hierlatzkalke etwas klarer wird; auch Klausschichten
liegen auf Dachsteinkalk. Zum Dachstein gehért auch der Sarstein, der im N
iber Hallstatter Kalke geschoben ist. (Nachtrag S. 142.)

Besonders komplizierte Verhaltnisse zeigt der Hallstatter Salzberg, der vom
Tithon des Plassen iberhoht wird; an dem Aufbau des Gebiets beteiligen sich auller
Haselgebirge, Tithon, noch Dogger, Zlambachschichten, Schreyeralmkalk usw.; das Ganze
ist wahrscheinlich eine juvavische Deckscholle von Hallstatter Gesteinen auf dem Dach-
steinkalk des Dachsteins. Auffallend ist der im Salzgebirge steckende Melaphyr, der von
Gips und Salz durchtrankt und wohl als Schubfetzen aufzufassen ist; er stellt sich
vielleicht in eine Reihe mit anderen basischen Eruptiva, z. B. Arikogel, Ischl usw. — Er-
wahnt seien die sogen. Augensteingertlle des Dachsteinplateaus; d. s. Urgebirgs-
gerolle, Quarz, Bohnerz, welche sich nesterweise auf dem Dachsteinplateau und auch auf
anderen Kalkalpenplateausfinden als Spuren von alten FluBlaufen. — Das ¢stliche Dach-
steingebiet, an dessen Siidabsturz zwischen Grobming und Worschach die Grauwacken-
zone wenigstens z. T. fehlt, besteht aus Dachsteinkalk; auf der Stoderalp (1700 m) und im
Ennstal findet sich Jungtertiar. Der §stlichste Auslaufer des Dachsteinstockes, der Grim-
ming, macht mit seinen Dachsteinkalken eine deutliche Stirnwolbung gegen N, gegen das
Becken von Mitterndorf.

Die Senke Wolfgangsee-Ischl findet ihre Fortsetzung iiber Aussee-
Mitterndorf-Liezen; in der vom Dachsteinmassiv und dem Toten Gebirge
iiberragten Senke liegen Hallstitter Gesteine, welche auf Jura-Neokom von Ischl-
Perneck usw.liegen. Es scheint das Tote Gebirge iiber dem Héllengebirge und dessen
Fortsetzung zu liegen, und darauf scheint das durch Hallstitter Fazies ausgezeich-
nete Gebirge von Ischl-Aussee-Mitterndorf zu liegen. Das Berchtesgadener Fazies
aufweisende Tote Gebirge ist tirolisch sowie der Dachstein, der iiber den Hallstétter
Gesteinen von Aussee usw. liegt.

Dazu einige Details. An der Jochwand bei Goisern, im K.-Franz-Joseph-Erbstollen
usw., liegt Jura oder Neokom unter der Gamsfelddecke; der Jura usw. ist stratigraphisches
Hangendes zum Hauptdolomit des Hohen Schrott und damit zum Héllengebirge. Uber
demselben Jura liegt am Ostrande der Depression der Dachsteinkalk der Auslaufer des
Toten Gebirges, welcher z. B. auch iber Lias, Rat usw. der Hohen Schrott liegt. Die
Stellung der Toten-Gebirgs-Decke ist dadurch festgelegt, daB die Dachsteinkalke der
Unterlage des Losers (= Totes Gebirge) gegen SW untersinken und samt ihrer Auflagerung
(Jura) unter Haselgebirge und Hallstatter Kalke einsinken. Die Lagerungsstérungen sind
so gewaltig, daB im Ischler Salzberg das Haselgebirge in Jura-Neokom eingewickelt ist.
Auch ist die Stellung der Halistatter Kalke im Detail sehr kompliziert; solche Gesteine
haben bes. im Raschberg usw. eine grofie Verbreitung. Hallstatter Kalke fallen auf der
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Nordseite des Sarsteins unter die Masse des Dachsteins ein, welche also dariiber iiber-
schoben ist. (Nachtreg S. 142.)

Die Depression von Aussee sctzt iiber Mitterndorf nach Liezen fort, im N {iberragt
vom Toten Gebirge. Es ist den geschlossenen Massen von Hauptdolomit und Dach-
steinkalk des Hochmolbling und Warschenecks bei Liezen usw. gegen das Ennstal zu
eine kettenférmig-angeordnete Reihe von Riffkalklippen vorgelagert, welche aus einer
breiten Zone gefalteter Gosau hervortaucht; diese Gosau fiihrt keine Gerélle von
zentralalpinen Gesteinen, obwohl jetzt keine Trennung von den Zentralalpen vor-
handen ist, da heute Gosau z. T. direkt an das Ennstal grenzt; daraus muB man
auf eine lebhafte Verianderung von bedeutenden tektonischen Komplexen nach
der Gosau und vor der Ablagerung des Ennstaler Tertiirs, das den heutigen #hn-
liche Verhéltnisse schon angetroffen hat, schlieBen. Die Stérungszone Pafl Pyhrn-
Grundlsee trennt die Zone der Trias-,,Klippen‘‘ vom Toten Gebirge ; aus der allgemei-
nenGosauhiille tauchen nur einzelne Inseln von roten Werfenern und Haselgebirge her-
aus; dazu treten an der Basis des Riffkalkes noch andere Triasglieder (Guttensteiner
Kalk, Reiflinger ? Hornsteinkalk, Ramsaudolomit) und Liasfleckenmergel.

Das Tote Gebirge zeigt eine gewaltige Ausbreitung von Dachsteinkalk,
im allgemeinen ruhig gelagert; die Steilabfille gegen W und O sind Flexuren (z. B.
Loser, Stodertal); an zahlreichen Stellen des Plateaus gibt es Hierlatzkalke, dann
auch sparlichen Jura; Gosau reicht im Stodertal, zu welchem das Tote Gebirge
mit einer Flexur niedergeht, um sich zum Warscheneck wieder aufzubiegen, bis
1100 m, im Teichlursprung bis 1600 m. In der Warscheneckgruppe wird der bankige
Dachsteinkalk oft von Riffkalk unterlagert.

Der sich gegen den PaB Pyhrn senkende SO-Teil der Warscheneckgruppe zeigt iber
Dachsteinkalk Lias, Klauskalk, Oberalmerschichten, Plassenkalk, Gosau; Haselgebirge
tritt dabei in einem solchen Verhaltnis dazu, daB es als gangférmig aufgepreBt erklart
wird®; die Deutung als Deckscholle ist vielleicht nicht ganz unméglich.

Im westlichen Teil des Nordabsturzes des Toten Gebirges grenzt der steil
gegen N einschieende Dachsteinkalk (Stirnfalte ?) an den Lias der Hohen Schrott.
In der Gegend des Offensees éndert sich die Tektonik des Nordabfalles vollstandig,
indem flaches Siidfallen bei normaler Folge herrscht. Darunter tauchen dann tiefere
Schuppen heraus (Kasberg usw.); der Hauptdolomit unter der liegenden Falte
des Kasberges entspricht wahrscheinlich. dem Héllengebirge; die Schubmasse des
Kasberges 148t sich gegen Osten als zusammenhéngender Zug von Muschelkalk
(Kaferspitz) bis zur Miindung des Stodertals verfolgen. N. von dem erwihnten
Hauptdolomit liegt der Wettersteinkalkzug Kremsmauer-Janskogel-Traun-
stein, zu dem auch das Sengsengebirge gehort; im Sengsengebirge ist eine
vollstandige Antiklinale vorhanden, gegen NW zu tritt eine Stérung auf, so daB
der Wettersteinkalk auf den nérdlich davon liegenden Hauptdolomit hinaufgescho-
ben ist (Fig. 12); der Zug der Kremsmauer wird von einem von Windisch-Garsten
bis Griinau (wo Gosau iiber tiefer Trias tronsgrediert) zu verfolgenden Bruch vom
Hauptdolomit des Steyerlingtals getrennt, d. i. jener Hauptdolomit, auf welchem
der Kasberg liegt. Die Fortsetzung der Kremsmauer liegt im Traunstein, der gegen-
iiber dem linken Traunseeufer mit der ganzen Kalkzone verschoben ist?¢. An seiner
Basis im Gschliefgraben erscheinen Grestener Schichten, Nierentaler Schichten,
Eozin und Flysch. Die Flyschgrenze ist natiirlich iiberall eine Uberschiebung;
iiber den Flysch sind hier auch Werfener direkt iiberschoben, woriiber sich iiber
Guttensteiner Kalk, Reiilinger Kalk zum Wettersteinkalk des Steineck eine normale
Reihe legt. Die Nordgrenze des Wettersteinkalkzuges Traunstein-Kremsmauer-
Sengsengebirge ist eine bedeutsame tektonische Grenze; als Fortsetzung der Héllen-
gebirgs-Schafberg-Uberschiebung iiber die Langbathscholle entspricht das siidlich
von ihr liegende Gebirge der Wettersteinscholle, das nérdlich davon liegende ist
bajuvarisch, entsprechend dem, was unter Kienberg und Rauschberg verschwindet.
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Zwischen der Gegend von Ruhpolding und dem Traunsee (d. h. der Langbathscholle)
liegt das Bajuvarische unter dem gewaltigen VorstoB des Tirolischen, den Aqui-
valenten der Wettersteineinheit. Im Bajuvarischen des Almgebiets und der ost-
licheren Gegenden herrscht Hauptdolomit mit einer ganzen Reihe von eingefalteten
Synklinalen jiingerer Gesteine?®”.

Auf der Strecke zwischen Alm und Micheldorf streichen die Randsynklinalen wie die
Kremsmauer in NW; im W sind die Falten zusammengepreBt, gegen O treten sie ausein-
ander; bei Michelsdorf liegt ein Faltenknie und zwischen diesemn und dem von GroBramming
liegt ein gegen N konvexer Bogen. Das Faltenknie von Micheldorf wird bes. durch den
auBerst synklin eingefalteten Zug Schabenreithstein-Hirschwaldstein markiert, parallel
der Flyschgrenze verlaufend. Der Faltenzug des Landsberges bei Pernzell zeigt OW-
Streichen; auch Gosau tritt in diese Synkline ein, welche im Westen quer von der Flysch-
grenze abgeschnitten wird was an einer Art von Blatt geschieht; dieses und Parallelstorun-
gen bewirken ein treppenartiges Zuriickweichen der Kalkalpen gegen den Flysch der
Kirchdorfer Bucht. Weiter im Westen gibt es Klippen im Flysch (z. B. oberjurassische
Hornstein- und Kieselkalke und Neokom am Kornsteinsattel usw.).

Kremsmauer
Rieser Schaeid i
ssw . NNo.

lenstein

Fig.12. Profile durch das Gebiet von Kasberg-Kremsmauer, nach Gever, V. 1910, bezw. 1911.

W = Werfener Sch. RL = Lunzer Sandstein. A = Synklinale von R&t, Lias.
G = Guttensteinerkalk. RO = Opponitzerkalk. B = Synklinale von RA#t, Lias,
R = Reiflingerkalk, HD = Hauptdolomit. Jura, Neokom, Kreideflysch.
W = Wettersteinkalk. DK = Dachsteinkalk.

‘WDo = Wettersteindolomit. Go = Gosau.

Westlich der Steyr sind dieselben tektonischen Zonen vorhanden; der Muschel-
kalkaufbruch Kasberg-Keferspitz-Riesenberg, der die NW—SO-Stérung
Windisch Garsten-Griinau markiert, verschwindet bei Dirnbach durch Ausgleichen
der Stérung. Von Windisch-Garsten zur Kalkalpengrenze hat man folgende Glie-
der: Wettersteinkalkantiklinale des Sengsengebirges (= Kremsmauer); Hauptdolo-
mitgebiet siidlich von Molln; Untertriasaufbruch Moller-Reichramming; Falten-
ziige des Schobersteins. '

Das Sengsengebirge ist eine einseitig gegen N blickende Antiklinale von Wetter-
steinkalk, welche sich, ohne daB eine Stérung im N vorhanden wire, im Gebiete des GroBen
Baches bei GroB8-Ramming durch Vermittlung von Lunzer Sandstein und Opponitzer
Kalk unter Hauptdolomit senkt. Abgesehen vom Ostende ist der Nordfligel der Antikli-
nale iiberkippt. Nordlich vom Sengsengebirge befindet sich eine breite, mehrfach gefaltete
und schuppenartig zusammengeschobene Hauptdolomitregion, mit antiklinalen Auf-
briichen von Wettersteinkalk und Synklinalen, erfillt bis Unterkreide; diese Ziige
brechen mit der Hauptdolomitmasse scharf ab an jenem auffallenden
Zug von Gosau und Kreideflysch, welcher, aus der Gegend von Reich-
ramming gegen S ziehend, tief in das Gebirge eingreift. — Nordlich vom
Hauptdolomitgebiet liegt der Muschelkalkaufbruch von Molin-Reichramming, der tief
in das Gebirge eingreift; an einer scharf markierten Langsstérung, der Mollner Linie, stoBt
der up-nittelbar nérdlich folgende Hauptdolomit an Reiflinger Kalk, unter welchen der
erstere einfallt; iiber dem Reiflinger Kalk liegt Lunzer Sandstein und Opponitzer Kalk,
die Basis des siidlichen Hauptdolomits.
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Das Gebiet nérdlich der Mollner Linie umfaBt Synklinen oder Schuppensysteme
mit einer gegen N gerichteten Bewegungstendenz; es liegt hier geradezu Dachziegelstruk-
tur vor; so gibt es z. B. im Profil Schoberstein-Trettenbach vier Schuppenziige von Jura,
Tithon, Neokom, z. T. auch Oberkreide; diese Schuppen sind sehr unbestandig, denn gegen
Osten vereinigen sie sich, worauf wieder eine Teilung eintritt, welche bis zum Pechgraben
verfolgt werden kann; bemerkenswert ist der Umstand, da auch Kreideflysch in die
Schuppen eintritt. — Aus dem Schuppensystem taucht dann die Wettersteinantiklinale
der GroBen Dirn heraus, die iiber die nérdlich davon liegende, aus Jura-Neokom bestehende
Synklinale vorgreift; schuppenformig zerlegte Falten wiederholen sich bis zur Flysch-
grenze. N. von Losenstein ist der auBerste Teil der Kalkalpen hauptsichlich von Haupt-
dolomit aufgebaut; der gegen den Pechgraben zu spitz abschneidet. Uberall dringt Flysch
in den Bau der Kalkalpen ein und beteiligt sich am Faltenbau.

In einem flachen Bogen brechen aus der Gegend von GroB-Ramming bis siid-
lich iiber die Mooshéhe hinaus die Kalkalpen an jenem frither erwihnten eigenarti-
gen Streifen von Gosau und Kreideflysch ab; es handelt sich da um die Transgression
der oberen Kreide iiber einem W-O streichenden vorgosauischen Falten- und Schup-
penbau (S. 44).

Bei Spital a.P. Bosruck 2008m Zickelsfeld-Alpe bei Ardning
NNW. Rossboden 330.

1000 2000 3000 4000 5000

Fig. 13. Profil durch den Bosruck, nach Gever, Denkschr, Wien. Akad. 82. Bd.
Q = Quarzitischer Sandstein der H = Haselgebirge mit Anhydrit, K = H%Egﬁiﬁrgs-Korallenkalk,
R alk.

‘Werfener Schichten. Gips und Steinsalz.
‘W = Werfener Schichten. U = Unterer Dolomit und Gutten- Go= Gosauschichten.
R = Rauchwacken und Kalke. steiner Kalk. S = Grundmorine und Gehinge-
A = Anhydrit mit Dolomit. schutt.

Der Zug der Hochalpen ist durch die Senke von Windisch-Garsten
(Werfener, Guttensteiner Kalk, Gosau) unterbrochen. Sengsengebirge, Warscheneck
und Bosruck haben eine gegen das Becken geneigte Lagerung. Am Gunstberg
bei Windisch-Garsten gibt es auch Hauptdolomit, Klaus- und Vilserkalk, Tithon-
flaserkalke usw., also eine Folge wie am Rande der Voralpen. Es ist aber ausge-
schlossen, an ein Fenster zu denken. Ostlich vom Pa8 Pyhrn erhebt sich der Bos-
ruck, d. i. eine Fortsetzung der Kalkklippen in den Vorlagen der Warscheneck-
gruppe (5.78). Die Kalkmasse des Bosruck! besteht aus keilférmig, treppenartig
gegeneinander verschobenen Gesteinskorpern, welche in ihrer Gesamtheit in die
plastische Untertrias eingesunken sind; an der Grenze von beiden liegt unter der
Siidwand ein Band von Gosau. Uber den PaB Pyhrn zieht jedenfalls eine Stérung,
welche die Masse des Bosruck samt der Gosau von der flachliegenden Trias der
Warscheneckgruppe trennt. Die Stérungen des Bosruck ziehen in die Haller
Mauern fort, welche durch Carditaschichten eine Gliederung haben; im allgemeinen
herrscht hier wie in den Gesdusebergen die Berchtesgadener Fazies der Trias,
doch gibt es auch faziell (und tektonisch) abweichende Gebiete; es zeigt der Grab-
nerstein Opponitzer Kalk und Reiflinger Kalk. Auch sonst ist der Bau nicht einfach,
wie ,,Aufbriiche* von Werfener Schichten am Siidabfall der Hallermauern zeigen.
— Die Gruppe der Hallermauern ist gegen N durch die Windisch-Garstener Sto-

1 Siehe Nachtrag S.142.
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rungszone begrenzt, welche, durch Werfener Schichten und z. T. durch Gosau
markiert, sich auf der Nordseite der Gesduseberge (Buchstein, Tamischbachturm)
verfolgen lafit. Die nérdlich von dieser Storung liegenden Laussaziige zeigen Trias
(Hauptdolomit, Lunzer Sandstein, Reiflinger Kalk usw.) in sehr steiler, meist senk-
rechter Stellung. Das Verhalten der tektonischen Elemente nordlich der Gesduse-
berge zueinander ist unklar.

Die Gesduseberge werden durch eine von Hieflau genau gegen W ziehende
Storungslinie in zwei Hélften zerlegt; in der nérdlichen (Buchstein-Tamischbach-
turm) herrscht gegen die Linie zu Siidfallen; siidlich der Linie herrschen Lagerun-
gen, welche wahrscheinlich durch Verstellungen in vertikaler Richtung, am Sid-
rande durch Schuppen zu erkldren sind; an Stérungen eingesenkt erscheinen jiingere
Sedimente (Hierlatzkalk, liass. Spongienmergel, Hornsteinkalke usw.). Am Stidrande
ist auch eine fazielle Anderung vorhanden, indem an der Stadelfedlschneid und der
Hipflinger Mauer unter Reingrabener Schiefern Partnachschichten erscheinen.
Im SO-Teile der Gesduseberge herrscht NO-Streichen (Lugauer); zugleich stellen
sich gegen den Siidrand zu, in der Radmer, Schuppen ein. Es ist fraglich, welche
Stellung zu diesen Schuppen der Kaiserschild bei Eisenerz einnimmt, der die Ent-
wicklung Ramsaudolomit-Carditaschichten-Dachsteinkalk flach gegen N fallend,
dem erzfithrenden Kalk von Eisenerz und Werfener Schiefern aufgelagert zeigt.
Der Kaiserschild ist die durch den Erzbach abgetrennte Fortsetzung des Hoch-
schwabs.

Der Hochschwab zeigt herrschende Entwicklung von Riffkalken, welche
schwer zu gliedern sind und Einlagerungen von Hallstitter Kalken fithren. Die
Tektonik dieses Hochplateaustocks ist nicht einfach, denn es treten (Sackwiesen-
see) auf dem Plateau Werfener Schichten auf; auch sind auf der Siidseite Schuppen
vorhanden, welche z. T. eine abweichende Fazies haben®. Gegen Osten bricht
der Hochschwab mit jihem Abfall in die Tiefe, was zur Annahme einer Transversal-
storung gefithrt hat®® (auch Erdbebenlinie Kindberg-Mariazell-Scheibbs). Im N
wird der Hochschwab wie die ganze Zone der Hochalpen durch eine bedeutende
Storungslinie abgeschnitten, deren westlichster Teil etwas unsicher ist; sie hat fol-
genden Verlauf: Schwabeltal-Winterhhe-Siebenseen-Brunnsee-Rotmoos-Mariazell
und ist durch das scharfe Aufeinanderstofien verschiedenartiger obertriadischer
Kalke, teils durch Aufbriiche von &lterer Trias als Storungslinie hinreichend gekenn-
zeichnet; die aneinander grenzenden Gebirgsteile fallen gegeneinander ein; da-
zwischen bricht oft Untertrias auf; an der groBen Stérungslinie und in der Néhe
derselben tritt oft Gosau auf. Die Storung zieht dann weiter bis Buchberg-Herrn-
stein. An der Stérung sind vielfach Werfener Schichten vorhanden, unter welche
z. B. im Hallbachtal der Hauptdolomit und seine jiingere Auflagerung einfallt;
auch Gosau tritt an der Storung auf. Sidlich der Stérung erheben sich zwischen
der Bucht von Gollrad, iiber welche die Kenntnisse sehr diirftig sind, und der Miirz
einige kleine Plateaustécke, die, vielfach durch Stérungen gegeneinander abgetrennt,
aus Obertrias bestehen, so besteht die Sauwand aus Korallenriffkalk, aus dem sich
gegen N Dachsteinkalk entwickelt; ferner sei die horizontale Dachsteinplatte des
Student, der von Dolomit und Dachsteinkalk iiberschobene Hallstitter Kalk
der Wildalpe genannt. Die sehr verwickelten Lagerungsverhiltnisse sind nicht
geniigend bekannt, und die an zahlreichen Stellen auftretende Gosau verschleiert
vielfach die Verhiltnisse. Eine Stérungslinie durchzieht die Dobrein, siidlich welcher
sich die Veitsch erhebt (Korallenriffkalk; dieser hat im Gebiete der Schneealpe
eine enge Bezichung zu Hallstdtter Kalken). Hallstdtter Gesteine haben am S
und W Abfall der Schneealpe, in der Krampen und im Miirztal bis Frein eine groBe
Entwicklung; es sind die Hallstitter Gesteine zweimal ibereinander geschoben;
KoBER% unterscheidet daher die Mirzsteger und die héhere Freiner Decke, von-

Handbuch der regionalen Geologie. II. 5. a. 6



82 (II. 5. a.): Franz Heritsch: Die ésterreichischen und deutschen Alpen.

einander durch Werfener Schichten getrennt. Uber dem Ganzen liegt die in Berchtes-

gadener Fazies entwickelte hochalpine Decke.

An vielen Stellen sind die Uberschiebungen sehr klar zu sehen. Das Profil der Miirz-
schlucht mit der Uberschiebung ist schon sehr lange bekannt (STur, 1871); auch im Héll-
graben bei Miirzsteg ist die doppelte Schichtfolge zu sehen; auch Deckschollen gibt es,
z. B. am Gipfel der Lachalpe, im NaBkohr usw. Auch nordlich der Linie Maria-Zell-Puch-
berg ist eine Deckscholle (Lahnsattel) vorhanden, und in der Fortsetzung derselben liegt
im Preintal ein Rest von Grundgebirge, namlich schwarze Binderkalke und Phyllite,
Graphitschieler, Serpentinl®!; es ist sicher, daB es sich um Grauwackengesteine handelt,
welche auf der ,,voralpinen Decke‘ schwimmen.

Die Rax hat einen dhnlichen Aufbau; tiber oft verdoppelten Hallstatter Gesteinen
liegt die ,,hochalpine Decke*, vom Liegenden getrennt durch Werfener Schichten. Es
sind z. B. vom Predigtstuhl bis zum Waxriegel beide Serien iibereinander: Werlener-Hall-
statterkalk-Werfener-Ramsaudolomit-Dachsteinkalk; diese Uberschiebung 148t sich bis
Sieding in Niederosterreich verfolgen, wobei auf einzelnen Strecken Gosau erscheint. Am
Torlweg liegen in den tiefsten Lagen des Werfener Schiefers frische Quarzporphyre. —
Der Schneeberg zeigt Dachsteinkalkentwicklung; Brrtwer hat die auBerordentliche
Ahnlichkeit mit dem Kalk der Hohen Wand hervorgehoben!?2. Die an der nérdlichen Basis
des Schneebergs liegenden Werfener Schichten sind auf die Schuppen des Gebirges nord-
lich der Mariazeller Linie hinaufgeschoben. Vielfach fehlen die Hallstatter Gesteine (z. B.
Ostseite des Schneebergs). Im Osten des Schneebergs ist am Hengst ein Fenster vor-
handen, in welchem die an der Mariazeller Linie untertauchenden Gesteine in einer WO
streichenden Antiklinale an dariiber geschoben Werfener und Muschelkalk, der Basis
des Schneebergs, stoBen. Bei Sieding liegt ein kleines Vorkommen von Silurkalken und
Silurschiefern, unterlagert von Verrukano, Werfener Schichten und Rauchwacken3.

Die Kalke der Hohen Wand!® werden als Hallstdtter Kalke angesprochen
und der gleichnamigen Decke zugerechnet; im Profil Hohe Wand-Gressenberg
ist diese Decke michtig entwickelt und zeigt einen synklinalen Bau, wobei die
Rinder im N und S etwas iiberstiirzt sind; auf der Ostseite iibergreift Gosau
stark die Hallstdtter Kalke, und auch dem Steilabsturz der Wand ist noch tiberstiirzte
Gosau angelagert. — Die Gosau der Neuen Welt ist im allgemeinen muldenférmig
gelagert; sie setzt iiber Griinbach in das Puchberger Tal fort, wo Breccien die Haupt-
masse bilden. — Hallst4tter Kalk gibt es auch im Piestingtal, und bei Herrnstein
liegen die letzten Reste der Hallstdtter Kalke, welche fast rings von Jura umgeben
sind.

Das Ganze wird wie alle Ziige der Kalkalpen von der Thermenlinie abge-
schnitten. ,,Ein scharfer, fast geradliniger Abfall, der aus der Gegend von Gloggnitz
iiber Baden und Mddling bis Wien verlauft, schneidet die gesamte Kalkzone diago-
nal auf ihr Streichen ab.” An dieser Linie treten warme Quellen aus; die Kalkzone
ist in die Tiefe gesunken, und die Thermenlinie bezeichnet den tektonischen Rand
des inneralpinen Beckens von Wien, dessen Jungtertidr vielfach auf die Kalkalpen
ibergreift.

Der Mariazeller Aufbruch ist eine tiefgreifende Stérungslinie, an welcher
auch Uberschiebung eingetreten ist; aber als die Grenze einer Decke kann diese
Storung nicht angesehen werden, denn es fehlt auf dem groBten Teile des Verlaufs
eine Uberschiebung. Zwischen dem Aufbruch von Mariazell und der im N folgenden
Aufbruchslinie liegt ein dadurch eben wohl begrenztes Stiick der Kalkalpen, das
faziell nicht einheitlich ist; denn im 6stlichen Teilz gibt es eine Annidherung an die
Lunzer Fazies, der mittlere Teil nihert sich der Fazies der Hochalpen. Hieher ge-

héren die Lassingalpen?%  die durch Schuppenstruktur ausgezeichnet sind.

Der bes. aus Dachsteinkalk bestehende siidliche Abschnitt bildet u. a. den Zug der
Krauterin; bei dem S- oder SO-Fallen kommen die jingsten Schichten des Dachstein-
kalks, wie die Starhemberger Zwischenlagen mit dem Mariazeller Aufbruch in Kontakt.
Der mittlere Abschnitt wird meist von Hauptdolomit von Abbrenn aufgebaut, der die
Fortsetzung des Hauptdolomits von Rohr, Mariazell und Neuhaus ist und unter den siid-
lichen Abschnitt einfillt. Der nérdliche, durch die Dachsteinkalke des Hochkar, Diirren-
stein und Otscher gebildete Abschnitt taucht unter dem Hauptdolomit von Abbrenn
hervor; der Stock des Diirrenstein-Otscher zeigt sog. Gipfelfaltungen®® im Dachsteinkalk.
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Das Streichen der einzelnen tektonischen Elemente der Lassingalpen deutet darauf hin,
daf} sie an der Mariazeller Linie schief abschneiden. )

Die tektonische Fortsetzung der Lassingalpen liegt jenseits der Salza in den Bergen,
welche die Gosau von Gams!?? umgeben; doch ist der Anschluff unklar. Von der Salza
bis zum Siidrande der Gosau von Gams herrscht Siidfallen; unter der Gosau von Gams
liegen Hauptdolomit, Dachsteinkalk, Késsener Schichten, Krinoidenlias, Gesteine mit
Pos. alpina, Aptychenschichten, Plassenkalk. Der Stidrand der Gosau fallt z. T. mit
Uberschiebungen zusammen; so liegt der Zug der Aibelmauer iiber Nierentaler Schichten,
es wurde da eben die Gosau nicht zu einer Mulde gestaut, sondern von 8 her iiberfahren;
am Siidrand ist eine Serie von Schuppen vorhanden, zwischen welche die Gosau eindringt.

Wie schon frither erwihnt wurde, ist fiir diesen Teil der Kalkalpen die Storung
Altenmarkt-Briihl die Nordgrenze; sie entwickelt sich aus bescheidenen Anfin-
gen bei Altenmarkt und zieht als Werfener Aufbruch an der Siidseite des Gams-
steins durch; ihr weiterer Verlauf ist markiert durch die Punkte Mend]ingtal-Offena_u
bei Gostling; zwischen Gostling und Lunz herrschen regelmaBige Verhiltnisse, die
Grenze ist scharf markiert; von Lunz zieht die Grenze gegen Osten, markiert durch
Werfener und Gips. Dagegen zeigt die Grenze bei Kleinzell eine bedeutende Uber-
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Fig. 14. Profil durch die Uberschiebung von Kleinzell, nach BIrrner.

1 = Werfener Schichten 4 = Lunzer Sandstein. 7 = Lias.
2 = Reiflinger Kalk. 5 = Opponitzer Kalk. 8 = Jura.
3 = Aonschiefer. 6 = Hauptdolomit. 9 = Gosau.

schiebung; das ist dort der Fall, wo die gesamte Masse dieses Kalkalpenquerschnitts
scharf gegen Norden vorst68t. Es geht der Altenmarkt-Briihler Linie auf die gréBten
Strecken ihres Verlaufs der Charakter einer Uberschiebung und damit eines Decken-
kontakts ab1,

Ostlich von Mariazell fehlt ein Aquivalent fiir die Zone des Otscher, wohl aber
findet der Hauptdolomit seine Fortsetzung in breiter Ausdehnung, markiert
durch die Orte Rohr und St. Aegyd; am Nordrande treten éltere Schichten auf,
so die Muschel- und Reiflinger Kalke von Annaberg, welche die Briihler Alpe und das
Hocheck zusammensetzen. Tieftriadische Bildungen ziehen am Rande der Briibler
Antiklinale gegen Tiirnitz, zwischen welchem Orte und Annaberg der Werfener
Aufbruch nicht zu sehen ist; es tritt an seine Stelle eine michtige Aufwolbung
untertriadischer Kalke, und erst ostlich von Tiirnitz kommt bei einseitiger Auf-
schiebung von Muschelkalk wieder Werfener Schiefer zum Vorschein. An der
Briihler Linie liegen Werfener auf der Strecke Lehenrotte-Kleinzell-Ramsau unter
den Muschelkalken des Freilander Hochkogels, der Klosteralpe, Reisalpe usw.
Bei Kleinzell ist die tiefere Trias in sehr deutlicher Weise iiber die Vorlage geschoben;
hier ist der Altenmarkt-Briihler Aufbruch eine Uberschiebung; unter der Uber-
schiebung liegt ein Schubfetzen, den Birrner als den Fligel der iiberschobenen
Falte anspricht. Der Muschelkalk der Reisalpe streicht gegen Osten bis in die
Gegend siidlich von Altenmarkt an der Triesting fort.

6*
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Auch im Innern des groBen Hauptdolomitgebiets von Rohr herrscht keine einfache
Lagerung; durch Ziige von Muschelkalk usw. wird Schuppenbau markiert. Der Haupt-
dolomit erstreckt sich bis zum Hocheck und wird auf der Strecke Altenmarkt-Furth-
Guttenstein von tieferer Trias abgelost. — Den Siidrand des Hauptdolomitgebiets gegen
die Linie von Mariazell zu bildet Dachsteinkalk, der mit Sitdfallen auf Hauptdolomit liegt;
diese Dachsteinkalke des Goller, Gippel, Hanlesbergs usw. neigen sich mit Siidfallen
unter die Mariazeller Linie und werden hier von S her im allgemeinen iiberschoben; doch
gibt es auch hier Ausnahmen. Die Dachsteinkalke samt ihrer jiingeren Auflagerung sind
selbst wieder geschuppt; solche Schuppen neigen sich unter die Hohe Wand.

Zwischen dem Hauptdolomit des Hocheckzugs und der Unterlage der Mandling-
ketten liegt auf der Strecke Altenmarkt-Furth ein Streifen von tieferen Triasbildungen;
diese Further Linie BrrTnens ist ausgezeichnet durch das Aufbrechen von hellen Muschel-
kalken; bei Guttenstein erscheinen Werfener Schichten, auf welchen im S regelmaBig
Trias bis zum Hauptdolomit folgt. Auch hier herrscht Schuppenbau, ein Profil von der
Schonbodenhéhe zum Kl Neukogel zeigt steil auffahrende Schuppen von Karnischem
und Hauptdolomit®®. Der Hauptdolomit siidlich vom Further Aufbruch streicht weiter
in die Gruppe des Hohen Lindkogels. — Nach KoBEer erscheint in einem schmalen, vom
Schwechattal bis zur Piesting zu verfolgenden Streifen unter der ,;Otscher Decke (d. i.
‘der tektonischen Einheit siidlich der Briihler Linie}, deren inverser Liegendschenkel (Lun-
zer Sandstein, Hauptdolomit, Rat, Liasfleckenmergel, Tithon-Hornstein) im Osten eine
flache Antiklinale bildet, wahrend im Westen ein nach N iiberstiirzter Schuppenbau
vorhanden ist. BiTTNER hat die Tektonik dieses ganzen Stiickes der niedergsterreichischen
Kalkalpen durch Schuppenstruktur erklart. Der frither erwiahnte Hohe Lindkogel
hat seine Fortsetzung im Anninger, dessen Dachsteinkalk durch Hauptdolomit iber-
schoben wird, wie iiberhaupt auch am Ostrand Schuppenstruktur herrscht (Helenental
bei Baden usw., wo Kossener Bander in Dachsteinkalk liegen usw.).

Im dstlichen Teile der Briihl-Altenmarkter Stérung ist reichlich Gosau entwickelt;
diese Gosau zeigt im N Auflagerung auf die Randkette, im S aber herrscht nach
Koser gegen die Kalkalpen siidlich der Briihler Linie anomaler Kontakt. Gosau
dringt auch in das Furthertal ein. Westlich von Alland gabelt sich die Gosau in
zwei Aste, denn der Zug des Hocheck schickt eine Reihe von isolierten Schollen
von Muschelkalk voraus, welche nach Koper, sowie der Hocheckzug, anomale
Kontakte haben. Im @stlichen Teile der Gosau schauen aus dieser in der Um-
gebung von Briihl Triasgesteine (Briihler Antiklinale) heraus, welche die altbekannten
Aufbriiche von WerfenerSchichten auf der Linie Modling-Briihl-Altenmarkt bilden110,
Die Gosau richtet sich gegen die Briihler Antiklinale hin steiler auf, es ist ein steiler
Kontakt mit dem Aninger vorhanden. Die Briihler Linie ist die einzige Linie des
ostlichsten Gebiets, an der im Tertidr noch Gebirgsbewegung stattgefunden hat.
Es ist schlieBlich noch zu erwihnen, daB iiber die Randgebiete der Kalkalpen vom
inneralpinen Wiener Becken her das Jungtertisr transgrediert.

Von dem auBerhalb der Linie von Briihl-Altenmarkt! liegenden Teil
der Kalkalpen 14Bt sich abtrennen eine Einheit, die bis zur Neokomzone von Fran-
kenfels reicht; diese ,,Lunzer Decke’ laBt sich — allerdings nicht iiberall — gegen-
iiberstellen der eigentlichen Randzone, der stellenweise noch eine Klippenzone
vorgelagert ist. Alle diese Gesteinszonen biegen gegen das Ennstal, gegen den
groBen Kreidefjord von GroB Ramming (S. 79) um; hier macht das Streichen eine
Wendung von 90°, hier dringt Flysch tief in den Leib der Kalkalpen ein. Da der
Zusammenhang im. Streichen unterbrochen ist, so ist es schwierig, die durch die
Kreide getrennten Teile miteinander zu parallelisteren. Wenn man bedenkt, daB
die Kalkketten westlich von dem Kreidestreifen abbrechen und die Kreide trans-
gressiv iiber sie greift, wenn man beriicksichtigt, daB die Kalkketten im Osten
gegen die Kreide zu iiberfaltet sind, dann kommt man zu der Vorstellung, da hier
der ostliche Teil der Kalkalpen gegen den angrenzenden westlichen Teil bewegt
worden ist; es beweisen diese Lagebeziehungen eine vorgosauische Stérung und
schliefen einen Fernschub nach der oberen Kreide aus, nach welcher von O oder
SO her eine leichte Uberschiebung oder Uberfaltung eingetreten ist. Der Abbruch

1 Zum folgenden siehe Taf. I, Fig. 2.
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der Kalkalpen im Streichen, die Schwenkung des stlichen Kalkalpenteils ist bereits
vorgosauisch ; das Ganze ist undenkbar ohne eine Bewegungskomponente in O— W11,
Der siidliche Teil des Kreidefjordes und sein Zusammenhang mit den Stérungslinien
von St. Gallen, Altenmarkt, Windisch-Garsten ist unbekannt.

In die Gegend von -Altenmarkt a. d. Enns tritt mit unklaren Verhiltnissen
die Aufbruchslinie von Briihl-Altenmarkt heran; es treffen in dieser Gegend von
N her die dem mittleren Ennslaufe parallelen Falten und Frakturen des Almkogels
mit den gegen Lunz, also gegen NO, streichenden Falten der Voralpe und mit der
Briihl-Altenmarkter Stérung zusammen. Das Detail ist unbekannt.

Bei Altenmarkt erhebt sich mit NO-Streichen der Zug der Voralpe-Gamssteinl12,
auf dessen steil aufgerichteten Wettersteinkalk von S her der Werfener Schiefer der Alten-
mark{-Brithler Linie aufgeschoben ist. Die Voralpe ist eine in sich mehrfach zusammen-
gefaltete Synkline, in welcher Riat und Lias liegen; das Rat der Voralpe ist die Grenz-
region zwischen der siidlichen Entwicklung heller Megalodontenkalke mit ratischen
(Starhemberger) Fossilien und der nordlichen Mergelregion des Rat. Das nérdlich vor-
liegende Terrain ist bei Kleinreifling, an der Weyerer Linie, iber den dufleren Teil der
Kalkalpen iiberschoben. Die eine Uberschiebungslinie darstellende Weyerer Linie verliert
sich im Schleifenbachgraben in N-S streichenden antiklinal gebauten Muschelkalk; doch
tritt im Schiittbauerngraben als Fortsetzung eine dhnliche Stérung auf. Von Klein-Reif-
ling an gegen O ist die Storung ebenfalls zu verfolgen; Trias iiberschiebt die duBere Zone
der Kalkalpen. — Die Falten der Voralpe setzen sich im Koénigsbergprofil fort und
ziehen, sich vereinfachend, in das ruhigen Faltenbau zeigende Prolil von Lunz. Nérd-
lich vom Lunzer Profil ist eine gro8e Ausbreitung von Hauptdolomit und liassisch-jurassi-
schen Auflagerungen, vielfach verwickelt durch Schuppenstruktur, vorhanden. Das
Ganze ist an der Weyerer Linie iber den Kalkalpenrand iiberschoben. — In der Fort-
setzung des Lunzer Profils geht dessen einfacher Bau im Gebiete der Gfalleralpe in Schup-
penbau, ahnlich wie im Konigsberg, iiber; das System der Gfalleralpe wird im O von einer
Transversalstorung abgeschnitten, ]enselts welcher eine groBe Masse von Muschelkalk
liegt, die im S an die Linie von Altenmarkt-Briihl grenzt.

Die Kalkalpen aufler der Linie von Weyer machen die des oftern erwihnte
Drehung im Streichen so, daf etwa Klein Reifling in der Mitte des Bogens liegt.
Es ist in diesem Teile der Kalkalpen eine sedimentéire Einschiittung der Kalkalpen
durch Flysch erfolgt, worauf das ganze System in energische Falten gelegt wurde
(Taf.I, Fig.2). Die groBe Kreidebucht selbst ist eine Synklinale, an deren Rédndern
Neokom!?3 liegt. Es liegt hier also eine stratigraphische und tektonische Verzahnung
von Flysch und Kalkalpen vor; es dringen Synklinalen von Flysch in die Kalk-
alpen ein, und Kalkalpenantiklinalen tauchen aus der Flyschzone auf und versinken
in ihr. -— Das ganze Faltengebiet zwischen GroB-Ramming und Waidhofen besteht
aus einer Schichtplatte; aber esist quer auf das Streichen Fazieswechsel zu beobach-
ten; es sind stratigraphische Liicken im Jura vorhanden, es verschwinden nach
Innen die Fleckenmergel, so daB der obere Jura unmittelbar iiber Riat oder Haupt-
dolomit liegt; auch im Streichen zeigen sich Unterschiede; GEYER sagt, daB diese
Verhiltnisse an die Ablagerungsbedingungen angegliederten Kiisten erinnern. — SO.
von Waidhofen scheint sich diese auBer der Weyerer Linie liegende Zone in Klippen
aufzuldsen; zwischen Gresten und dem Austritt der Erlaf aus den Kalkalpen ist in
diese tektonische Zone Hauptdolomit zu rechnen, der von den siidlich liegenden
Kalkalpen durch einen Arm der Frankenfelser Neokomzone (S. 86) abgetrennt wird.

Den Kalkalpen ist eine vom Pechgraben an deutlicher zu verfolgende Zone
vorgelagert, welche man Klippenzone nennt, deren Fazies subalpin (S. 40) ist'4.
Zwischen dem Pechgraben und Waidhofen werden die subalpinen Juramergel
von den alpinen Juragesteinen und ihrem Hauptdolomitsockel iiberschoben. Im
Pechgraben liegt ein Vorkommen von Granit (S. 11), umgeben von Konglomeraten
und Arkosen der Grestener Schichten; der Granit stimmt mit bohmischem iiberein.
Der Granit und die Grestener Schichten sind sowie ‘der subalpine Jura in Flysch
eingehiillt und woh! auch tektonisch in ihn eingewickelt; es herrscht in der ganzen
Klippenzone eine auBerordentliche Stérung, welche im isolierten Auftreten der
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Klippen im Flysch einen scharfen Ausdruck findet. Unter den Klippen findet sich
auch Trias.

Aus Flysch tauchen die Grestener Schichten der GroBau heraus, wo sich auch Jura
und Eozan findet. Es seien erwihnt die Klippen ¢stlich von Waidhofen, wo auch Dogger,
durchsetzt von Minette, liegt; bei Gstad liegt im Flysch Serpentin. Bei Gresten liegt eine
Partie . von Grestener Schichten in Oberjurakalk eingeklemmt. Grestener Schichten finden
sich ferner bei Reinsberg (dariber lias. Fleckenmergel und Kalke mit Pos. alpina); bei
Scheibbs liegen dunkle Kalke mit Gryphaea arcuata, ferner Granitschollen; Grestener Schich-
ten treten bei Eschenau auf, bei Bernreut liegt kohlefiithrender Lias als Klippe im Flysch.

Zwischen Hainfeld und Alland fehlt die Klippenzone, dann tritt sie wieder auf.
Vielleicht gehért die Kieselkalkzone des Hollensteinzugs zu ihr, doch geht zwischen
dieser durch groBe Verbreitung des Lias ausgezeichneten Zone und der siidlich
folgenden Randantiklinale keine groBe Schubfliche durch. — Es sind ferner zu
erwihnen die von Flysch umgebenen, aus Rédt, Grestener Schichten, Dogger
(mit Pos. alpina) und Tithonkalk bestehenden Klippen vom k. k. Tiergarten, dann die
Klippen von St. Veit bei Wien, welche wahrscheinlich mehrere gegeneinander
geprefte Schollen, steil aufsteigend aus Flysch, bildete.

In der Zone der Kalkalpen auBer der Weyerer Linie fillt die ,,Neokombucht
von Frankenfels auf, deren Verbindung mit der Flyschzone fraglich ist; im ,,Neo-
kom* ist hier auch Lias, Dogger, Oberkreide usw. vertreten. Die ,Neokomzone
von Frankenfels” zieht aus dem Erlauital iiber Frankenfels und Kirchberg
gegen Eschenau und vereinigt sich scheinbar mit dem Flysch bezw. der Klippen-
zone; der siidlichste Teil der Flyschzone, der bisher meist als Neokom kartiert
worden ist, enthilt daher sehr differente Glieder.

Noérdlich von der Neokomzone!s liegt ein schmaler Streifen Kalkalpen, bei
strengem Siidfallen typische Schuppenstruktur zeigend; die Zahl der Schuppen
wechselt; das Schuppensystem endet bei Eschenau, ohne daB es klar ist, wie das
geschieht. Eine Fortsetzung dieser duBersten Schuppen liegt vielleicht in den siid-
lich von St. Veit an der Goélsen und von Hainfeld durch ein Neokomband abge-
trennten duBersten Kalkalpenteilen und z. T. im Héllensteinzug. Auch siidlich
der Frankenfelser Neokomzone herrscht Schuppenstruktur.

Der aullerste Muschelkalkzug des inneren Pielachgebiets liegt auf dem Frankenfelser
Neokom; dariiber folgen hohere Triasglieder, worauf wieder Muschelkalk folgt usw.; so
sind im Profil Pielachtal-Schnabelberg-Eisenstein-Tiirnitzschneid drei gegen SO fallende,
Muschelkalk an der Basis filhrende Triasschuppen vorhanden; doch gehen die Schuppen
im Streichen z. T. in schiefe Antiklinalen iiber. Diese Tektonik reicht bis zur Brihl-Alten-
markter Stérung!!®, an welcher zwischen Tiirnitz und Annaberg keine Werfener Schichten
vorhanden sind (S. 83). Im Traisental findet sich dieselbe Tektonik, auch durch Muschel-
kalkziige markiert wie im Pielachtal; im S. liegt dariiber die Uberschiebungsmasse der
Reis- und Klosteralpe. Vom Traisental gegen O findet eine rapide Verschmilerung des
ganzen Systems statt, bedingt durch den Vorsto der Altenmarkt-Brithler Linie, welcher
massenhaft Gosau angelagert ist; schlieflich verschwindet jenseits des Ramsautals der
Zug fast vollstandig; von Kaumburg bis Altenmarkt an der Triesting ist nur ein schmaler
Streifen vorhanden, an den sich im 8. Gosau lehnt; doch ist auch in dem schmalen Zuge
(z. B. zwischen Schwechat und Péllabach) Schuppenbau vorhanden. — In der Fortsetzung
liegt dann der Hollensteinzug (Taf.1, Fig. 3}, mit dem die auBBerste Kette der Kalkalpen
endet. Der Hollensteinzug zeichnet sich durch ,,Unalpinwerden* des Lias und der Gosau
aus; er bildet das stratigraphische Zwischenglied zwischen den Kalkalpen und der Klippen-
zone, in welcher viele Sedimente die Tendenz zeigen, flyschahnlich zu werden.

Besonders sei betont, daB die Linie von Weyer, welche schlieBlich den Kalk-
alpenrand fast erreicht, kein Deckenkontakt ist'1?. Siidlich von Klein-Reifling
hort sie tiberhaupt auf, dasselbe ist der Fall im Héllensteinzug; dazwischen hat die
Storung z. T. den Charakter eines Bruches oder einer Uberschiebung. Ahnlich mufl
das Verhiltnis der ,,Klippenzone” zum Kalkalpenrand gedeutet werden; die sub-
alpine Zone wird von den alpinen Gesteinen iiberschoben, die Schubflache steht
steil, die horizontale Verlagerung kann daher keine groBe sein; die besondere Fazies
der subalpinen Zone erklirt sich dadurch, daB# es eben ein Randgebiet der alpinen
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Geosynklinale ist; dafiir spricht die in den Kalkalpen auftretende Méachtigkeits-
abnahme gegen N. Es ist auch klar, daB die geringmichtigen Litoralbildungen
von den miéchtigen Sedimenten der Kalkalpen iiberfahren werden mufBten.

Es ist zur Frage Stellung zu nehmen, ob die Faziesgebiete auf tektonische
Elemente beschrankt sind, d. h. ob sich die tektonischen Einheiten stratigraphisch
definieren lassen (Tab.VII, S. 88—91)118, Bei der Klippenzone ist jedenfalls die Trennung eines
pieninischen von einem subpieninischen Teil ganz unméglich. Es ist iiberhaupt die Klip-
penzone nicht von den Kalkalpen abzutrennen und diesen als Decke gegeniiberzustellen;
sondern es ist die Randzone als solche durch ihre Stellung bereits charakterisiert, sie muf}
schon eo ipso schwiachere Schichtbestande und eine faziell anders entwickelte Reihe haben
und muBte auch unter der Wucht der ostalpinen Decke iiberwaltigt oder sogar zu Schub-
spanen umgewandelt werden; AmpreRERS Querschnitt (Taf. I, Fig. 1) gibt eine Vorstellung.
Nicht Decken, sondern tektonisch modifizierte und laminierte Teile der Kalkalpen selbst
rufen durch fazielle Sonderausbildung den Eindruck tektonischer Selbstandigkeit her-
vor. Nicht nur die als Klippenzone zusammengefal3te Zone, sondern die Randgebiete der
Kalkzone tiefer einwarts haben bes. fazielle Verhaltnisse. Dies zeigen die bayr. Alpen!!?;
der Wettersteinkalk zeigt die halbe oder noch geringere Machtigkeit als im Tirolischen;
die karnischen Schichten sind sehr machtig und extrem litoral; im Rat gibt es Liicken;
die Mergelfazies des Dogger ist an den noérdlichsten kalkalpinen Saum gekniipft.

Die Fazies der Klippenzone (am Rande der ostlichen Kalkalpen) nahert sich der
ostalpinen; Hauptdolomit und Rat ist beiden gemeinsam; Grestener Schichten sind nicht
nur auf die Randzone beschrankt; auch in den hoheren Stufen sind die Unterschiede ge-
ring; so unterscheidet sich das Tithon-Neokom der Klippen nur durch seinen Hornstein-
reichtum, der aber auch den Kalkalpen nicht fehlt; die Vilser Schichten sind auch nicht
auf die Randzone beschrankt usw. Es bleiben also fiir die Klippenzone nur der Gault
und die Posidoniengesteine iibrig, welche gewiB nicht zur Charakterisierung einer Decke
ausreichen. — Uber die Randkette transgrediert Kreide (z. B. bayrische Voralpen), bezw.
es findet eine enge Verkniipfung mit Flysch statt. Randkette und Flyschbildungsstatte
miissen daher zur oberen Kreide nahe aneinander gelegen sein.

Wie die Tabelle VII zeigt, fallen die groBen faziellen Differenzen nicht mit den Gren-
zen der tektonischen Einheiten zusammen'??. Fazjesibergiange sind in den Kalkalpen
selten zu beobachten, weil eben die Faziesgebiete unendlich viel gréBer sind als die Uber-
gangsbezirke. Gewohnlich wird einander gegeniibergestellt die Faziesentwicklung der
Kalkalpen in Nordtirol, Bayern (bayrische Fazies) der Dachstein-Berchtesgadener Ent-
wicklung; das geschieht zu Unrecht, denn im Saalachgebiet ist ein stratigraphisches Uber-
gangsgebiet vorhanden von der karnischen Stufe bis zum Lias; auch an anderen Stellen
wurden solche Ubergange beobachtet. Aus diesen Verhialtnissen geht klar hervor, daB
eine Definition einer Decke durch Fazies unmaoglich ist.

Auch die Hallstatter Entwicklung kann nicht als Decke der anderen Triasfazies
gegeniibergestellt werden. Hallstatter Gesteine treten in der Form von Schubfetzen an der
Basis der juvavischen Schubmasse des Saalachgebiets auf; ihre Deutung als abgerissene,
mitgeschleifte und gelegentlich aufgepreBte Fetzen erscheint dort natiirlicher als die Deutung
als Decke. Es sind die Hallstatter Kalke keine Bildung aus sehr groBer Tiefe, denn im
nordlichen Teile des Saalachgebiets haben die Hallstatter Kalke den Charakter von Flach-
seesedimenten?!, Die Hallstatter Kalke des Feuerkogels haben den Charakter von Globi-
gerinenschlamm22. — Es ist aber festzustellen, daB an anderen Stellen die Hallstatter Kalke
eine tektonische und stratigraphische Selbstandigkeit zeigen; das ist der Fall bei Hallein,
im Salzkammergut usw.; es ist da (z. B. Gamsfeldgebiet) tatsachlich eine Zweiteilung ge-
geben. — Die Hallstiatter Fazies ist nahe verwandt und verbunden mit der Dachstein-
kalk-Riffkalk-Entwicklung (S. 35); erst in der karnischen Stufe beginnt die fazielle Diffe-
renzierung. Aus der Verbindung von Hallstatter Kalk und Riffkalk geht hervor, dafl die
Hallstatter Gesteine und die andere Fazies nicht als Decken einander gegeniiberzustellen
sind, sondern einem Ablagerungsbecken entspringen. Man kommt bei der Betrachtung
der Verteilung der Hallstatter Gesteine zur Vorstellung, dall diese zwischen der Dach-
steinkalk-Riffkalk-Fazies, jedenfalls in etwas tieferem, ruhigem Wasser, keineswegs aber
in der Tiefsee abgelagert wurde; daraus erklaren sich auch die Einschaltungen von Hall-
statter Kalk in Riffkalk. Wenn dann das Ganze zusammengeschoben und aberschoben
wurde, dann muBten die hochaufragenden Dachsteinkalkmassen die Hallstatter ,,Kanale*
iiberschieben; es brauchte nicht zur unbedingt regelmiBigen Uberlagerung zu kommen
(im Salzkammergut gibt es zwei ,,Hallstatter Decken‘; die eine unter der Gamsfelddecke,
S. 78, die andere — Hallstatter Salzberg — iiber ihr; das hiangt damit zusammen, da da
zwei Dachsteinkalk-Riffkalk-Massen iibereinander liegen, namlich hochtirolisch und juva-
visch). Vielfach muBte das Hallstatter Gebiet wie eine Art von Vortiefe wirken. So kann
die verschiedene tektonische Position der Hallstatter Gesteine erklart werden.
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TABELLE VII. Die Faziesgebiete
» Hallstitter Decke «
Gosau
Obere Kreide
Untere Kreide
Plassenkalk

Malm
Dogger
Oberliaskalk
Lias
Hierlatzkalk Fleckenmergel
Zlambachmergel Rit in Starhembergfazies
Rit

Norische Stufe

e
JI911BIsleH

Lerchkogel Dachsteinkalk

Loterer Schichten

snd£)
-W[BIDY
S9p ATy
-uta)sydeq

Obernorischer Hallstitter Kalk,
Zlambach-Schichten, lichte Dach-
steinkalke

Unternorischer Hallstitter Kalk

Karnische Stufe

Dolomit mit Hall-
stitter Kalklinsen

Hallstitter Kalk

Draxlehner Kalk

Cardita-Schichten

Reingrabener
Schichten

Schwarze Hall-
stitter Kalke mit
Hornstein

Halobia rugosa-
Schiefer

Ladinische Stufe

Ramsaﬁdolomit

Kieselknollenkalk

Wettersteinkalk

Unterer Dolomit

Lichte Dolomite,
welche in das Kar-
nische und ani-
sische reichen

Anisische Stufe

Schreyeralmkalk
Helle Dolomite

Dolomit

Guttensteiner Kalk
und Dolomit

Dolomit

Graue knollige
Kalke vom Typus
d. Reiflinger Kalke

Skytische Stufe

‘Werfener Schichten und Hasel_gehirge
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der nérdlichen Kalkalpen.

Juvavische (Dachstein-, Hochalpine pr. p.) Decke Inntaldecke

Gosau Gosau

Ritischer Dachsteinkalk mit Andeutung von Késsener Sch.

Dachsteinkalk Hochgebirgs-
Dachsteinkalk mit Einschaltung Dachsteinkalk korallenkalk mit Hauptdolomit
von Halistatter Einschaltung
Kalk von Hallstdtter
Dachstein- Kalk
dolomit

Dolomit

a0
=
] :
Dolomit ] Cardita-Sch. | S  Hochgebirgs- Carditaschichten
Cardita-Sch. 4 korallenkalk
gs
v
PG|
g M
Ramsaudolomit Unterer Dolomit [ § Ramsau- (Wetterstein-Kalk u. -Dolomit
N dolomit mit einzelnen Binken v. Part-
.0 nachschichten
=2
25
Ex
s ¥
3
Ramsaudolomit Dunkle Kalke ev. mit | @ Muschelkalk
Hornstein E
4

Reichenhaller Dolomit

Reichenhaller Dolomit

‘Werfener Schichten und Haselgebirge Buntsandsgt:ﬁlilrgl;nd Hasel-
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Tirolische Einheit 6stlich vom Salzachdurch- ‘Wettersteinscholle (tirolische Einheit) westlich vom
bruch Salzachdurchbruch
Obere Gosau, z. T. flyschihnlich Gosau
Kreide
Neokommergel RoBfeldschichten Neokommergel und Aptychenkalke
uud Aptychen- Schrammbachschichten
Untere kalk
Kreide
Plassenkalk Aptychenkalk Bunte Aptychen- = a
Oberalmer Schichten Aptychenkalk Hornstein und Oberalmer schichten des -‘:’-3
Malm Nerineenkalk Schichten Tithon R
Aptychensch. og
Rote Acanthuics- g
kalke 2
Konglomerate, Kalke. Kieselschiefer
Kieselkalke Radiolariengesteine, Radiolarit
Dogger Radiolarite Klausschichten
4 Fleckenmergel Kieselmergel
Fleckenmergel Adneter Schwarz.
Adneter Sch. Sch. Lias (g-
(Mittellias) Kiesel- Dogger)
Rote Cephalop.- Graue Brachio- knollen- Roter u.
Lias Liaskalk Kalke podenkalke kalk Bunter grauer
Spongien- Cephalop.- Lias
Hierlatzkalke Spongienkalk, Rote Flecken- kalk Kalk (—&)
Adneter Kalk | Liaskalke Grestener mergel Hierlatz-
Weier Kalk Roter ahnliche
Riffkalk Liaskalk Kalke
Rit. Dachsteinkalk Riffkalk = Ob. Riffkalk
Kossener Schichten Dachsteinkalk
Rit Kossener Kossener
Sch. Sch. St b
a1l Platten- Platten- arhemberger Lagen
?lattenkalk kalk kalk im Dachsteinkalk
Dachsteinkalk & Dachsteinkalk
Norische Hauptdolomit - Dachsteinkalk Dachsteinkalk T und Einlage-
1 ’ auptdolomit : = rungen von
Stufe p Hauptdolomit E: e trar
Dachsteindolomit g Kalk
A
Opponitzer Kalk Raibler Dolomit mit
. Lunzer Sandstein  Reingrabener Schiefer X schwarzen Kalken, ev. Dolomit
Karnische Reingrabener Raibler Sch. Reingraben. Schiefern,
Stufe Schiefer auch Carditaoolithen Kalke u, Schiefer
Wetter-  Reiflin- Wetterstein- Reiflinger Partnach- Reiflinger
. stein ger Kalk kalk od. Reif- Kalk, oben| Wettersteinkalk schichten Kalk 28
Ladinische | dolomit linger Kalk mit mit Ein- oder Arlberg- Ramsau- aE
Stufe ‘Wetter- Einschaltung schaltung schichten dolomit E%
‘Wetter- steinkalk von Partnach- v. Wetter- L]
steinkalk sch. steinkalk
Reiflinger Kalk Ramsaudolomit Kalke vom Aussehen
. Muschelkalk der Reiflinger Kalke
Anisische Guttensteiner Dolomit
Stufe
Reichenhaller
Guttensteiner Kalk und Dolomit Dolomit
Skyti r . .
5 s‘;‘ﬁlﬁghe ;  Werfener Schichten und Haselgebirge Buntsandstein Werfener Schichten mit Gips
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Randkette in Bayern und von der Traun gegen Osten

Subalpine Zone

Gosau, Konglomerate mit exotischen Gerdllen, Gosaubreccie (event. Cenoman),
flyschihnliche Gosau
Cenomanbreccié, Mergelschiefer mit Kalken, Konglomerat, Kalke, Sandstein

Gosau in Flysch oder
couches rouges-Fazies
Cenomankonglomerat

Gaultmergel Fleckenmergel des Neokom; Neokomkalke mit Konglomeratbinken;
Neokommergel und Aptychenkalke

Neokom- Weille u.
Apt.-Kalk graue Kalke
u. Mergel mit den
Kreide-
mergeln
wechselnd.

Aptychensch. Aptychenkalke Graue u. rote Kieselige Rote Kalke mit Roter Tithon-

Rotbraune und weiBe

‘Weile u. rote und Mergel knollige Kalke Aptychen- Krin.od. Horn- Flaserkalk Weiﬂgl‘-h;(?r?-mf\%%{;chen-
Hornsteine Hornstein- des Acanthi- kalke stein Weile und rote lomera- kalk, z. T
oolithe d. Malm cus-Niv. Aptychenkalk Jurakalke gtischer mit ’Hc;rn:
Acanthicus- stein
kalk
Vilser Kalk i Vilser Kalk Schiefer
Rote Kalke Kalke des mittl. Oolithe des mittl. WeiBe Kalke mit Pos. alpina; | Klausschichten
des mittleren Dogger Dogger Klauskalk; Kiesel- graublaue
und unteren Fleckenmergel; graue Oolithe des Krinoiden- kalk, roter Brec- Bajocienkalke
Dogger u. rote Kalke des unt. unt. Dogger kalke cienkalk
Dogger
Rote RoteAmmo- Rote Cepha- ; i
Oberlias- Kiesel- oder ~ Mergel- nitenkalke lop.-Kalke ISngsue%e:‘mrlr}]lit T
kalke Spongitenk. schiefer u. des Mittel- Mittellias. Flecken- Fiecken- &
WeiBe und Flecken- Graue und Kalke—§. u, Oberlias Brachia- mergel mergel des g
rote Mittel- mergel braune Kalke Schwarze podenkaike Adneter Mittellias =
liaskalke mit Hornstein; Kieselkalk. Dunkel- Kalke Arkosen und 2
Hierlatz- weiche Kiesel —Y. graueLiask. Grestener Sandsteine 9
kalke Spon- u. Krinoiden- Flecken- Schwarze u. Bunte Kal- Sch, d. Greste- E
giten- kalke mergel a—3 gelbe Unter- ke, Angula- Cardinien- ner Sch. Arieten-
Kalke und Mergel kalke Rote Liask. liask. tenlias lias : lias
Ob. Dachsteinkalk
Kossener Sch. Kossener Sch. Ob. Dachsteinkalk Kossener Schichten
Kossenener Schichten
Kossener Schichten
Plattenkalk Plattenkalk
Hauptdolomit X
Hauptdolomit, z. T. mit Einschaltung von Mergel- und Kalkbinken, mit ,,buntem Hauptdolomit
z. T. mit Asphaltschiefern Keuper

Opponitzer Niveau
Lunzer Sandstein

Kalke, Schieferton, Sandstein, Gips, Rauchwacke
Reingrabener Schiefer

Wettersteinkalk
Partnachschichten

Wettersteinkalk Reiflinger Kalk

Reiflinger Kalk
Muschelkalk

Guttensteiner Sch.
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Aus der Tabelle VII geht das VerflieBen der Fazies zwischen den einzelnen tektoni-
schen Einheiten klar hervor. Wenn man die Hauptmasse der Entwicklungen in Betracht
zieht, dann beobachtet man bedeutende Unterschiede. Diese Unterschiede der Fazies
lassen sich restlos erkliaren ohne Zerlegung in Decken. Es sind die Einheiten der Kalkalpen
nicht iibereinandergeschoben aus einzelnen Wurzeln, sondern ohne Fernschub neben-
einandergepreBt und z. T. iibereinandergeschoben. — Gegen eine Ableitung der nérdlichen
Kalkalpen aus den Gailtaler Alpen-Karawanken lassen sich bedeutsame Einwande erheben,
welche die Aufstellungen der Deckentheorie annullieren.

Fir den Bau der Kalkalpen kommen die ,,aufgehangten Uberschiebungs-
bégen in erster Linie in Betracht??a, An zahlreichen Stellen der Kalkalpen zeigt es sich,
daB Stérungen dort, wo sie stark gegen N vorstoBen, zu Uberschiebungen mit flacher
oder maBig geneigter Schubbahn werden. Dort aber, wo sie in ‘das Innere des Gebirges
zuriicktreten, stellt sich die Stérung steil und schlieBlich senkrecht, und bei verschiedenen
Beispielen sieht man, daB die Stérung iiberhaupt aufhort; dazu sei angefiihrt die Weyerer
Linie bei Altenmarkt; sie hat da einen Aufhingepunkt. Die Stérung, welche das Tirolische
vom Bajuvarischen an der NO-Seite von Kremsmauer und Sengsengebirge trennt, wird
an der Nordseite des Sengsengebirges geringer und erlischt schlieflich (S. 79). Dieselbe
tektonische Linie dndert ihren Charakter auf der Strecke: Nordseite des Kaisergebirges-
Stauffen. Die tirolische Einheit hat zwei groBe Aufhangepunkte, namlich auf der Nord-
seite des Kaisergebirges und im Gebiete des Sengsengebirges. Dazwischen wird die Uber-
schiebung um so groBer und die Schubbahn um so flacher, je weiter die Punkte sich gegen
N entfernen. Das zeigen auch die Verhaltnisse zum Hochbajuvarischen NW. von der
Uberschiebung; dort herrscht zuerst Parallelismus zum Streichen, dann dreht sich das
Streichen des Bajuvarischen gegen O und schlieBlich gegen OSO und fahrt so unter das
Tirolische des Kienberges hinein, anzeigend, daB hier zwei einander fremde Gebirgsteile
ibereinander beférdert wurden. — Ein anderes Beispiel fiir eine steilstehende Storung,
die beim Vorspringen gegen N eine flache Schubbahn bekommt, bietet die Brithler Stérung
in der Gegeniiberstellung der Profile von Lunz und von Kleinzell.

Storungen springen im Gebirge auf; wo eine kraftige Bewegung mit deutlicher S-N-
Tendenz sich einstellt, dort werden die aus einem Bruche oder einer iibertriebenen Falte
sich herausbildenden Stérungen zu einer steil auffahrenden Bewegungsfliche; daraus wird
bei konsequent weiter wirkendem Schube eine flache Schubbahn resultieren durch das
Hiniibertreten der nachriickenden Masse iiber das vorliegende Gebirge. DaB Uberschie-
bungen durchstreichen, ist nur eine nicht haltbare Forderung der Deckentheorie; diese
Forderung ist unmoéglich, denn die Uberschiebungen haben Aufhingepunkte.

Es sei weiterhin noch kurz bemerkt, daB nirgends die Kalkalpen AnlaB bieten zu
einer Auflésung in Decken im landlaufigen Sinne; eine tektonische Erklarung mit Hilfe
von liegenden Falten ist abzulehnen; die Uberschiebungen zeigen keine bedeutende Schub-
weite; das grofte Uberschiebungsph'anomen ist die juvavische Schubmasse, deren ,,Wurzel‘
— infolge des Faziesvergleichs — im Siiden vom Steinernen Meere - Dachstein, unmittel-
bar anschlieBend an beide, gesucht werden muf; die juvavische Masse ist eine Uberglei-
tungsscholle.

In gewaltiger Breite iiberschreitet die Zentralzone die dsterreichische Grenze
von der Schweiz und Italien her und zeigt hier eine Gliederung in ein kristallines
Massiv (Silvretta), in eine Verbreitung mesozoischer Gesteine (Unterengadin, Miin-
stertal) und in eine breite kristalline Zone siidlich davon, in welcher bereits jenseits
der sogenannten alpino-dinarischen Grenze der gewaltige Stock des Adamello liegt.
Durch das starke Vordringen der Judikarienlinie tritt in Tirol eine starke Verengung
der Zentralzone ein, welche auf der Strecke Meran-Innsbruck auf die Halfte der
friiheren Breite reduziert ist. '

Die z. T. nicht mehr in Osterreich liegende Silvretta besteht aus Gneis mit
langen Ziigen von Hornblendegesteinen, welche lange Sittel und Mulden bilden.
Das Streichen schwankt im N um W—O, im Pischagebiet usw. wendet sich das
Streichen analog den ratischen Bogen (S. 131). Im inneren Bau ist zwischen der
Silvretta und der Schladminger Masse eine Analogie vorhanden. In Osterreich
trégt die Silvretta keine sedimentire Bedeckung, wohl ist dies aber der Fall in der
Schweiz. Die Grenze der Silvretta gegen die ,,Kalktonphyllite des Unterengadin‘‘
ist eine Uberschiebungslinie; gegen den Prittigau ist dasselbe der Fall. Am Nord-
rand ist eine Uberkippung gegen die Kalkalpen vorhanden.
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Die Wurzellosigkeit der Silvretta am Westrande wird scharf markiert durch die Ban-
der des Sulzfluhkalks, der auf lange Strecken (Scheienfluh-Klosters) unter das Kristalline
einfallt, und durch das Fenster von Gargellen (S. 61). Es ist wohl sicher, da} die Silvretta
schwimmt!?3; auf Schweizer Boden wird sie von kleineren Einheiten unterteuft.

In der Fortsetzung, von Arlberglinie, Paznaun und Montafon begrenzt, liegt die
Ferwallgruppe, aus sehr steilstehenden Gneisen bestehend; am Nordrande zieht ein Streifen
von Tonglimmerschiefern hin, der durch Graphitfiihrung und Serpentin, Diabas, Grau-
wacken usw. ausgezeichnet, wahrscheinlich mit der Grauwackenzone zu vergleichen ist.
Am Rande der Kalkalpen herrscht Uberkippung des Kristallinen. Die Berge der Fer-
wall-Samnaungruppe haben mit der Otzmasse die Augen- und Flasergneise eruptiver
Herkunft gemeinsam, doch sind Unterschiede vorhanden (nérdl. des Unterengadin Zwei-
glimmergneise mit Amphiboliten, siidlich Biotitgneise und Biotitschiefer herrschend).

Die riesige Otzmasse ist fast ganz von Talfurchen umgeben, nur zwischen
Meran und Sterzing ist der periadriatische Randbruch die Grenze, welche hier durch
das Brixener Massiv scharf markiert ist. Die Otzmasse besteht zum groBen Teil
aus Glimmerschiefern und Schiefergneisen, vergleichbar den Schiefern zwischen
Ahrn- und Pustertal; granitische Gesteine treten ganz zuriick; eine Eigentiimlich-
keit sind die Amphibolite, Granatamphibolite und Eklogite, d. s. verdnderte gabbroide
Magmen. ,,Die Gesamtheit der Beobachtungen scheint darauf hinzudeuten, dal
in der Otztaler Masse ein tieferes Niveau der kristallinen Schiefer zutage tritt als
in den Hoben Tauern??%. Das gilt nicht fiir die ganze Otztaler Gruppe; denn im SW
der Gebirgsgruppe (Ratschinges, Pfunders usw.) treten Gesteine auf, welche mit der
Schieferhiille der Tauern zu parallelisieren sind (S. 93). S. von jener Fortsetzung
der Tauern ist eine Zone von Gneis und Quarzphyllit vorhanden, welche S. vom
Jaufen iiber die Hohe Warte ziehen und das Passeyertal kreuzt; diese Zone wendet
sich dann mehr gegen SW und bildet iiber Schlanders das Nordgehéinge des Etsch-
tals; diese Zone ist anzuschliefen an die Zone Abrntal-Bruneck; es kommt auch
hier (Tschigat bei Meran) Granitgneis, gleichzustellen dem Antholzer Granitgneis,
vor. — Alle Zonen der Otztaler Alpen machen eine Bogenwendung im Streichen
durch, welche der grofen Beugung der Judikarienlinie entspricht.

In dem schmalen Verbindungsstick der Otzmasse mit der Silvretta bei Landeck-
Prutz ist am Kalkalpenrand ein iberkippter Streifen von Tonglimmerschiefer zu beob-
achten'?; siidlich liegt Altkristallin, welches uber die Quarzphyllite iberschoben ist.
— Die Phyllite lassen sich am Rande der Otzmasse gegen Osten (Oztal) verfolgten; Quarz-
phyllite mit Einlagerung von Béanderkalken, Chloritschiefern, Porphyroiden (wohl ein
Aquivalent der Grauwackenzone) sind aus der Hochedergruppe bekannt. — Uber den Auf-
bau der zentralen Otztaler Alpen ist man nur in groben Umrissen unterrichtet; an ver-
schiedenen Stellen steht Granit an; in der Nahe von Umhausen z. B. steht der ,, Tauferer
Gneis‘‘, ein Augen- und Flasergneis mit aplitischer Randfazies an; am Kamm Glockturm-
Klopaierspitz treten z. T. tonalitische Gesteine auf. — Im Kaunser- und Langtauferer
Tal (z. groBten Teile Gneis) herrscht bei ganz steiler Schichtstellung, welche itberhaupt
fur das ganze Gebiet sehr charakteristisch ist, O-W-Streichen; das Streichen dreht sich
dann gegen ONO, welches z. B. die Zwolferspitzgruppe beherrscht, in der reichlich z. T.
jugendliche Ganggesteine (Porphyrite usw.) auftreten; unter dem Gneis der Zwolferspitz-
gruppe tritt das Mesozoikum der Lischanna hervor, — Der sw. Teil der Otzmasse streicht
O-W; neben enggepreBten Falten gibt es auch Uberschiebungen (Biotitglimmerschiefer
auf Granatphyllite). Die sonnseitigen Hange des Vintschgaues unterhalb von Biotitglim-
merschiefern gehoren einer Zone intensiver tektonischer Beanspruchung an, welche die
Gebiete nordlich der Etsch von jenen siidlich derselben abtrennt; diese Storung kann mit
der Trafoier- oder mit der Schliniger Linie in Verbindung gesetzt werden. — Die Gruppe
des Stubai ist — abgesehen von den mesozoischen Gesteinen (8. 102) die Fortsetzung der
Otztaler Gesteine. .

Im Siiden der Hauptmasse der Otztaler-Stubaier Berge erscheint die Fortsetzung
der Schieferhiille der Tauern, im N und S begrenzt von Gneis. Die Gneiszone im S der
Fortsetzung der Schieferhiille steht in engem Zusammenhange mit dem Brixener Massiv,
aus welchem Gange in den Gneis entsendet werden. Die Fortsetzung der Schieferhiille
der Tauern setzt sich aus Kalkglimmerschiefern, Banderkalken, Marmoren, Granatenglim-
merschiefern, Amphibolgesteinen usw. zusammen; Kalke und Schiefer greifen vielfach
ineinander. Die ganze Serie fallt in der Gletscherregion, welche zum Gurglerferner abdacht,
unter 30—70° gegen NW, also gegen die zentralen Otztaler Gneise, ein. Wie in der Texel-
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gruppe das Ende dieser ,,Kalkphyllitzone* beschaffen ist, ist nicht festgestellt. An mehre-
ren Punkten (z. B. St. Martin am Schneeberg) sind am Rande dieser Zone gegen das Stubai
Triasmarmore vorhanden, welche den Anschlufl an die Telfer Weille (S.102) herstellen12s.

Das von kristallinen Gesteinen und ostalpinem Mesozoikum iiberragte und iiber-
schobene Unterengadin wird von den Biindner Schiefern (S. 48) gebildet; diese
bilden eine Antiklinale, deren Liegendes vielleicht der bei Ardez aufgeschlossene
Tasnagranit ist, unter welchem aber wieder Biindner Schiefer liegen. Vielfach gleicht
der Bau des Unterengadin dem Prittigau, bes. dort, wo auf den Biindner Schiefern
noch Gesteine der ,,bunten” Biindner Schiefer liegen. Das ganze Unterengadin
wird von dem Gesetz beherrscht, daB der Komplex der Biindner Schiefer unter
die Rinder des Fensters hinabtaucht; das Bild des Fensters wird noch durch
Deckschollen ausgestattet.

Bei Ardez tritt Liaskalk (Steinsberger Kalk) mit Triasdolomiten iiber verschiedenen
Gliedern, namlich Tasnagranit, Spilit, Serizitphylliten, Grauen Bundner Schiefern usw.
auf; das Ganze macht den Eindruck einer Riesenbreccie. — Mitten im Biindner Schiefer-
gebiete sitzt als Deckenzeuge der Stammerspitz mit der Folge: Biindner Schiefer, Rat,
Hauptdolomit, Rat, Liaskalk; es gehen daher auch im Deckenzeugen Schubflachen durch.
Der Stammerspitz wird wohl an die Basis der ostalpinen Decke zu versetzen sein. Solche
Reste der ostalpinen Decke gibt es noch an verschiedenen Stellen, entwickelt als Keile
von Triasdolomit, als Gipsvorkommen. — An der Ostgrenze der Silvretta fallen tertiare
bis kretazische Schiefer unter die Silvrettagneise ein; solche Flyschschiefer erscheinen
sogar in einem Fenster, im Futschéltal, unter Gneis. Im Samnaun (Profil des Biirkelkopfes)
liegen ibereinander: Graue Biindnerschiefer, flyschartige Schiefer, bunte Biindner Schie-
fer; dann folgt ein wirres Ubereinander von flyschartigen Schiefern, Liaskalk, Verrukano,
Gneis, Breccien, dariiber dann Diabase mit einer Schuppe von Gneis, dann eine Schuppe
von ostalpiner Trias; das Ganze taucht unter die Gneise der Vesulspitze. Uber dem Lias-
kalk, der in diesem Profil mehrmals auftritt, liegt ein Komplex von feinblatterigen Ton-
schiefern, Kalkschiefern, Kalken, Krinoidenbreccien (in den letzteren Diplopora Miihl-
bergy und Orbitolinen); es ist untere Kreide (Urgo-Aptien)'?”. — Am rechten Ufer des Inn
liegen siidlich von Fetan und Schuls Biindner Schiefer, von den frither erwahnten basi-
schen Eruptiven injiziert. — So wie unter die Silvretta und das Samnaun fallen die Biind-
ner Schiefer auch unter die Otzmasse. — Die schon frither erwihnte Antiklinale der Biind-
ner Schiefer verlauft naher dem Siidrande; an den Randern liegen die Quetschzonen, die
durch Schuppen mesozoischer Gesteine ausgezeichnet sind; dem Siidfliigel der Antiklinale
fehlt eine solche Entwicklung von Schuppen. — Das Unterengadin wird auf allen Seiten
von kristallinen Massen iiberschoben; es ist also ein Fenster vorhanden; an dieser Tatsache
wird nichts geandert durch den Umstand, daB die iiberschobene Masse selbst wieder Tei-
lungen durch Bewegungsflichen zeigt; eine solche wire die Uberschiebung der Otzgneise
auf die Quarzphyllite von Landeck - Pitz (d. i. die Pitztaler Uberschiebung S. 93). Eine
andere Linie streicht aus dem Oberengadin iber den Stragliavitapaf in das Unterengadin.
Das kann ausgelegt werden als ein Zeichen dafiir, daB die kristallinen Gesteine und die
ostalpine Trias des Miinstertals nicht als einheitliche Decke iiber das Biindner Terrain
bewegt wurde; das verbindende Glied ist die Deckscholle des Stammerspitz. Man kann
im Gebiete des Unterengadiner Fensters die Biindner Schiefer, die ostalpine Umrahmung
und eine Mischungs(Schuppungs)zone dazwischen unterscheiden®®; die tektonische
Mischungszone (d. i. die Serie der sogenannten lepontinischen Decken) 1aBt sich liicken-
los in Bundner- und ostalpine Bestandteile trennen.

Bemerkenswert ist das O-W-Streichen der Silvretta im Hinblick auf das Streichen
im Fenster; das legt den Gedanken an eine Interferenz eines dlteren Streichens mit einem
jingeren nahe!??; die Anlage des Streichens ist wohl alter als der ostalpine Deckenschub.

Im Prattigausind die Prattigauschiefer die Basis der Aufbruchszone. Die eigent-
lich von den Bindner Schiefern zu trennenden weniger metamorphen Biindner Schiefer
liegen tektonisch hoher als die Schamser Decken3?, welche man friher mit der Aufbruchs-
zone des Ratikon parallelisiert hat.

Von dem Mesozoikum der Miinstertaler Alpen und des Ortler liegt nur ein
geringer Teil in Osterreich. In der Lischannagruppe und in den Miinstertaler Alpen
ist eine gegen W gerichtete Bewegungsrichtung sicher (S. 131). Wenn man bedenkt,
daf diese Region wahrscheinlich von vornherein eine Senkungsregion in der ost-
alpinen Decke darstellt, dann muBte dieses Gebiet bei einer in horizontalem Sinn erfol-
genden Bewegung naturgemiB von der hoheren Otzmasse iiberwiltigt werden;
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dabei entstand Faltung und Schubbewegung und in die Tektonik des Mesozoikums
tritt Kristallin ein!3l. (Siehe Taf. II, Fig. 1.)

Das Triasgebiet der Lischanna ist eine machtige Scholle, deren Glieder in sich gefal-
tet, verschoben, zerrissen und von einer altkristallinen Decke iiberschoben sind; das ist
die Uberschlebung der Otztaler Masse; sehr komplizierter Faltenbau zeichnet das Gebiet
der Lischanna aus, und von der iiberschobenen Masse des Otztals finden sich auf dem
Mesozoikum Deckschollen Unter dem Gneis finden sich z. B. im Uinatal férmliche Quetsch-
zonen. Die Tektonik der Lischanna setzt in den ebenfalls aus Mesozoikum aufgebauten
Piz Lad bei Nauders fort; das Gebiet des Piz Lad ist eine allerdings sehr kompliziert gebaute,
schiefe Mulde, in welcher Falten, Ausquetschungen, Uberschiebungen im SO mit SW-NO
gerichtetem Strelchen eine bedeutende Rolle spielen; unter dem Mesozoikum liegen gegen
das Unterengadin zu Gneise, darunter eine an Serpentin reiche Zone (8. 49), und dann die
Bindner Schiefer. Wo die Mulde des Piz Lad-Mesozoikums stark liegend wird, wird sie
auch von Otzgneis iiberlagert. Das Ende des mesozoischen Gebirges ist dadurch bedingt,
daB der ganze Bau gegen N aushebt.

Das Gebirge zwischen der Etsch (zwischen Glurns und dem Reschenscheideck),
der Lischanna-Piz Ladgruppe, der Osterreichischen Grenze vom SchlinigpaBl bis
Miinster und dem untersten Miinstertal wird zum groBten Teil aus kristallinen
Gesteinen aufgebaut. Dieses kristalline Gebirge zerfillt sehr deutlich in zwei tek-
tonisch und petrographisch geschiedene Teile; deren Grenze ist eine groBe Uber-
schiebungslinie, die Fortsetzung der Uberschlebung der Otzmasse auf das Lischanna-
Mesozoikum ; diese Uberschiebung schneidet durch das Schlinigtal durch; was iiber
der Schubfliche liegt, ist die randlich aufgeschobene Otzmasse; siidlich der Uber-
schiebungslinie breitet sich die Miinstertaler Gneismasse aus. Diese ist ein gewalti-
ger Aufbruch von Orthogneisen, unter welchen Augengneise vorherrschen; der
Augengneis gehort seiner Zusammensetzung nach den an der oberen Etsch sehr weit
verbreiteten Muskowitorthogneisen an. Von der Miinstertaler Gneismasse besteht
der nérdliche Teil aus Porphyrgranit (Sesvenna, Scharljéchl) und Gesteinen von
tonalitischem Charakter, der mittlere Teil ist kleinkérniger Muskowitgranit, der
ostliche Teil besteht aus grauen Augengneisen!®2. Die ausgedehnten Lager stehen
im Verhiltnis der Konkordanz zu den iibrigen kristallinen Schiefern; es handelt
sich wohl um Effusivdecken und intrusive Nachschiibe. Jedenfalls ist die Masse
vorpermisch. — Uber die granitischen Gesteine der Miinstertaler Gneismasse trans-
gredieren die serizitreichen Sandsteine und Arkosen usw. des Verrukano, deren Ab-
trennung vom Grundgebirge sehr schwer ist.

Langs der Linie, auf welcher die Otzmasse iitberschoben ist, ist im Schlinigtal
eine fast fortlaufende Kette von Trias erschlossen, welche auf der Miinstertaler
Gneismasse liegt und von den Gneisen usw. der Otzmasse iiberschoben wird; stellen-
weise ist eine intensive Verfaltung unter Ineinanderschiebung mit dem unterlagern-
den Granitgneis vorhanden; in der Gegend der Pforzheimer Hiitte nimmt die Trias
eine groBe Entfaltung und fillt unter das Kristalline eine; am Schlinigpal fallen
Tithonkalkschiefer unter die Trias hinein; an der Uberschiebung kommt es zur
Bildung von Schuppen und von Quetschzonen (Uinatal, s. oben). — Im Rojenta]
erscheinen unter dem Otzgneis wieder mesozoische Schichten, welche eine dem
Fenster von Gargellen analoge tektonische Erscheinung bilden; es sind Triasdolo-
mite, Breccien und Kalke des Lias und Tithonkalkschiefer, welche in ihrer Gesamt-
heit eine Mulde bilden, iiberschoben vom Otzgneisls,

Jenseits der Furche des Reschenscheidecks ist Mesozoikum am Endkopf
oder Jaggl vorhanden; iiber den Otzgneisen (Augengneise, Biotitplagioklasgneise)
liegt eine Serie vom Verrukano bis zu den Raibler Schichten, welche Reihe mit der
Lischannatrias iibereinstimmt, wihrend zur Trias des Wipptals (S. 102) bedeutende
Unterschiede (Fehlen der unteren, groBtenteils auch der mittleren Trias) vorhanden
sind. Fiir die Tektonik des Jaggl ist es von der groften Wichtigkeit, daB der Ver-
band Verrukano-Grundgebirge ein Transgressionsverband ist. Nur an Stérungen
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(z. B. Arluiberg) st68t Triasdolomit an kristalline Gesteine an. Den Unterbau des
Jaggl bildet eine michtige Platte von Diploporendolomit, unter welcher am Pleif3-
kopf noch die tiefere Trias und der Verrukano heraustaucht; Rauchwacken treten
in den Bau des Jaggl ein, indem sie zwischen der unteren und der oberen iiberschobene
Dolomitplatte des Jaggl liegen. Uber der mittleren Dolomitplatte liegt Kalkschiefer
des Muschelkalks und iiber diesem die obere Dolomitplatte, welche von Kalkschiefer,
Buntsandstein und Muschelkalkdolomit iberlagert wird. — Die iiber einer Verru-
kanoschale liegende Trias des Jaggl hat also eine intensive Faltung mitgemacht.
Die Schale des Verrukano hat einen steilen Ostrand; die Uberkippung ist im kleinen
und groBen in der Richtung gegen W geschehen. Es sind liegende Falten vorhanden,
welche z. T. vollstindig sind; die Dolomitplatten sind bei der Faltung starre Ein-
heiten; daher ist die Ausbildung der liegenden Falten nicht regelmiBig. Der Jaggl
ist das Westende der Engadiner Triasfalten und ein lebhafter Beweis dafiir, daB
einst die Otzmasse wenigstens z. T. von Mesozoikum bedeckt war.

Der Transgression von Verrukano-Trias iiber die Miinstertaler Gneismasse
wurde schon frither gedacht; an zahlreichen Punkten ist Verrukano-Trias iiber der
Gneismasse vorhanden; das bedeutendste Vorkommen ist der an der Osterreichi-
schen Grenze liegende Piz Sterlex (Taf. 11, Fig. 1), dessen Trias eine Verrukanokappe
trigt; die Bedeutung dieser Uberschiebung geht aus dem Profil des Urtirola her-
vor. Die Platte von Granitgneis, welche am Urtirola als Schubmasse erscheint,
erreicht bei Miinster die Talsohle. _

Die Erorterung der anstoflenden Ortlergruppe?* geschieht am besten,
wenn von Bormio aus iiber den Ortler der Anschlufl gesucht wird. (S. Taf. I, Fig.1.)

In der Gegend von Bormio ist nach ScHLAGINTWEIT eine tektonische Zweigliederung
vorhanden, namlich in die Addascholle (= Ortler) und in die Uberschiebungsmassen im
N und S. In der Addascholle ist iiber der Trias eine nach SW iiberlegte, zusammen-
geklappte normale Mulde von Rat und Lias vorhanden, deren Hangendschenkel z. T.
iiberschoben ist; der Lias verschwindet im Val Fraele, der Muldenkern besteht dann nur
mehr aus Rat; weiter im Osten sind dann zwei Ratmulden vorhanden; die Fortsetzung
des Rat erscheint in der Ortlergruppe. — Die Lagerung der Addascholle zu dem haupt-
sachlich kristallinen Gebiet im S ist derartig, daB eine Uberkippung desselben iiber die
erstere klar ist. Zwischen der Addascholle und dem Kristallin ist ein steilstehender auf die
Addascholle hinaufgeschobener oder an sie angepreBter Streifen von Trias vorhanden;
im Ortlergebiet fallt diese Storung mit Hammers Zebrulinie zusammen. Gegen W 1aBt
sich die Storung aber Bormio-Livigno verfolgen.

N. von der Addascholle schwimmt auf dieser eine machtige Entwicklung von Deck-
schollen, welche im Umbrail gipfeln. Das Profil Piz Lad-Umbrail ist auf Taf. I, Fig. 1 ver-
zeichnet; es sei dazu nur bemerkt, daB die Schichtfolge in der Trias nur scheinbar einheitlich
ist, denn es geht eine ganze Reihe von Bewegungsflachen durch sie durch. Die Uberschie-
bungsflache der Umbrail-Braulioscholle ist sehr unregelmiBig, z. T. steil nach N geneigt,
z. T. ganz flach (wie unter dem Mte. Scorluzzo). Die Feststellung ist wesentlich, daB gegen
W hin das Kristalline der Braulioscholle verschwindet, allerdings nicht vollstandig, denn
kleine isolierte Reste sind noch weiterhin vorhanden; dabei senkt sich die Braulioscholle
gegen W zu; sie ist nicht eine geschlossene Einheit, sondern selbst recht kompliziert ge-
baut, was sich in tektonischer Ausquetschung bezw. tektonischer Ablagerung
ausdriickt.— Uber der Trias der Braulioscholle liegt die Chazforascholle, deren Uberschie-
bungsflache auch sehr unregelmaBig ist. — Vom Umbrail gegen O und W andert sich das
geologische Bild in entgegengesetztem Sinn!%, indem sich gegen W die Dolomitplatten der
Adda- und Braulioscholle zur ausgedehnten Dolomitlandschaft um den Rimersee vereinigen,
wahrend gegen O im Muranzatal die Dolomitmassen verschwinden und nur spirliche
Trias im Ciavalatschkamm vorhanden ist.

Nérdlich der Ortlergruppe, von den Tiefenlinien des Etsch-, Miinster-, Muranza-,
Trafoitals umgeben, liegt der Ciavalatschkamm38 unter dessen kristalline
Schiefer das Mesozoikum des Ortler hinabsinkt. Das Baumaterial des Ciavalatsch-
kammes besteht bes. aus Phyllitgneisen mit sehr verbreitetén und méchtigen Ein-
schaltungen von Muskowitorthogneisen (= Angelusgneis, S. 98), dann aus Serizit-
phylliten, welche den Verrukano reprasentieren, und spérlichen Vorkommen von
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Triasdolomit. Fir die Beurteilung der Tektonik kommt besonders der Umstand
in Betracht, daB die Gesteine des Ciavalatschkammes auf dem Ortler-Mesozoikum
liegen, welche Uberschiebung auf der Strecke Stilfserjoch-Trafoi-Stilfs-Schmelz
(Trafoilinie) zur Beobachtung kommt. Die kristallinen Schiefer des Ciava-
latschkammes werden durch ein oft unterbrochenes und sehr rudimentéires Band
von Trias in einen unteren, der Braulioscholle, und einen oberen, der Chazfora-
scholle entsprechenden Teil zerlegt; damit sind dieselben Bewegungselemente
gegeben wie in Tfl. II. Fig. 1.

Die Basis der Ortlergruppe wird im Suldental von der Fortsetzung der Ge-
steine der Laasergruppe (S. 98), also von Quarzphyllit, Augengneis, Phyllitgneis,
Serizitphyllit gebildet. Am Zumpanellberg kommt unter der Trias des Ortler der
Gomagoier Granodiorit heraus, der durch Uberginge mit dem Angelusgneis ver-
bunden ist. Zwischen die édlteren kristallinen Schiefer und die Trias schieben sich
an Stellen ruhigerer Lagerung Serizitschiefer, Gips und Rauchwacken ein; die Seri-
zitschiefer enthalten stellenweise massenhaft Pyrit und reprisentieren den Verru-
kano; Gips und Rauchwacken liegen iiber den Serizitschiefern; Einschaltungen
in diese, z. B. an der Zebrubruchlinie, sind auf tektonischem Wege zustande gekom-
men.

Der Cristallo-Kamm hat gegen S scharfe Wandabbriiche, gegen N flache Neigung,
dem Schichtfallen entsprechend. Es liegen zwei Folgen vor; die eine, siidliche, wird durch
kristalline Schiefer, Verrukano und Dolomit, die andere durch den Ortlerdolomit reprisen-
tiert (TfL.II. Fig.1); die beidenFolgen werden voneinander durch dieZebrubruchlinie getrennt,
d. i. die Fortsetzung jener Linie, welche friher als Uberkippungslinie erwiahnt wurde
(S. 96). Die Profile vom Cristallokamm gegen N zeigen die Ratmulde des Brauliotals
und dann die Uberschiebung durch die Braulioscholle. Diese Uberschiebung braucht nicht
groB zu sein, denn im Profil von Ubergrimm ist die Ortler-Trias iiberkippt, es ist da die
Braulioscholle scheinbar ein Teil der Ortlersynklinale. Im allgemeinen liegt zwischen dieser
Uberschiebung und der Zebrulinie ein gegen N fallendes Schichtpaket, in welchem durch
Riat ein gegen S geéffneter Muldenbau angezeigt wird, wozu noch Wiederholung der
Schichtfolge kommt; es sind also wohl mehrere gegen S iiberkippte Anti- und Synkli-
nalen vorhanden. Die Fortsetzung dieser Tektonik liegt in den Madatschkogeln und der
Trafoier Eiswand. Im Zebru und der Konigsspitze ist noch scharfer Faltenbau vorhanden;
das Mesozoikum der Kénigsspitze wird von Porphyriten (Ortleriten, Suldeniten) durch-
schwarmt. Der Ortler und der mit ihm zusammenhingende Hochleitenkamm wird von
Dolomit und Kalkschiefern, oft vielfach gefaltet und auch geschuppt, aufgebaut. Die
Trias noérdlich des Ortler hat eine Neigung gegen W zu bei NS-Streichen. — Die Zebru-
linie schneidet die Falten der Ortlergruppe schief zu ihrem Streichen ab. Eine andere Bruch-
linie schneidet am Zumpanellberg Trias ab und schleppt diese z. T. in die Tiefe. Dolomite
umschlieBen am Zumpanell Magnesit. Jenseits des Suldentals liegen auf den- Gesteinen
der Laasergruppe einige kleine Reste der Ortlertrias. ‘

Der Zebrulinie kann nicht der Wert einer Uberschiebungslinie zuerkannt werden,
und es kann der siidlich von ihr liegende schmale Triasstreifen nicht als inverser Liegend-
schenkel einer Falte aufgefaBt werden, denn die Bewegungsrichtung der postulierten
Uberschiebung oder Uberfaltung steht im groBten Widerspruch mit den nach S geneigten
Synklinalen des Ortler und der Addascholle. Die Zebrulinie ist eine Bruchlinie, denn die
Falten der Trias. divergieren vom Madastch zur Kénigsspitze mit der Richtung ihrer
Achsen zum Verlauf der Bruchlinie.

Im Gebiet zwischen Lischanna und Ortler kinnen drei Systeme von tektoni-
schen Elementen unterschieden werden, nidmlich das Mesozoikum des Ortler, das
Kristalline und Mesozoikum der Braulioscholle (= Umbraildecke) und derselbe
Bestand der Chazforadecke. Von diesen zeigt das Mesozoikum des Ortler einen
gegen S geoffneten Faltenbau; als wahrscheinlichste Losung ergibt sich, daB es
sich um eine primire gegen S gerichtete Faltung handelt, was allerdings mit den
Forderungen der Deckentheorie in schroffem Widerspruch steht. Es gibt auch keinen
Beweis, daB der Ortler nicht autochthon ist.

Das Schiefergebiet im Siiden der Ortlergruppe ist bes. in tektonischer
Beziehung von Bedeutung. Die Phyllitzone des Val Zebru ist die Fortsetzung des
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Kalkphyllitkomplexes des obersten Martelltals, in welchem im Phyllit méchtige
Marmorlager, Binderkalke, Kalkglimmerschiefer liegen. Quarzphyllite setzen
den Confinale zusammen; diese und das Gebiet des Piz Tresero laBt vielleicht einen
Vergleich mit der Grauwackenzone der nordéstlichen Alpen zu!?.

Uber das Madritschjoch hingt die durch das Sulden-, Martell- und Etschtal
begrenzte Laasergruppe mit dem Ortler zusammen'3®. Es sind zu unterscheiden
vom System der Phyllitgneise (d. s. sehr unausgesprochene, zwischen Gneis und
Glimmerschiefer und Phyllit schwankende Gesteine) die Laaser Schichten, welche
die berithmten Laaser Marmore enthalten. Der Nordfu8 der Laasergruppe besteht
aus Phyllitgneisen mit Amphiboliten; der ganze siidliche und weitaus gréBte Teil
der Gruppe besteht aus Quarzphyllit; zwischen beide schiebt sich eine Zone von
‘Gesteinen ein, die zwischen Phyllitgneis und Phyllit schwanken, zum groBen Teil
Glimmerschiefer sind und Marmore als Einlagerungen enthalten; diese Zone nimmt
den oberen Teil des Nordgehdnges der Gruppe ein, senkt sich aber gegen Osten bis
in das Tal; das sind die Laaser Schichten. Sehr bezeichnend sind Staurolithglimmer-
schiefer, denen Marmore eingebettet sind; an der Grenze gegen die Schiefer treten
silikatreiche Mischzonen (Kalkglimmerschiefer) auf. Zwischen den Schiefern und
den Marmoren besteht das Verhaltnis der Wechsellagerung und des Auskeilens.

Die Altersfrage der Laaser Schichten ist sehr schwierig; aus den Lagerungsverhalt-
nissen schlieBt Hammer, daB sie alter als diese, aus den Ubergingen in Phyllitgneise, daB
sie prakambrisch seien. Die Laaser Schichten entsprechen den Gesteinen, welche von
Passeyer-Schneeberg zum Jaufen ziehen (S. 93), und diese sind analog der Schieferhiille
der Tauern. ,,Der urspriingliche Zustand des Laaser Marmors mag daher angesehen werden
als ein crinoidenfithrender Kalkstein, begleitet von Quarzit und von lagerférmigen Injek-
tionen eines gabbrodhnlichen Gesteins. 139

Im Martelltal ist eine michtige Granitmasse (Muskowitpegmatit, Muskowit-
granit usw.) vorhanden. Von groBer Bedeutung firr den Aufbau der Laasergruppe
ist der Augengneis der Angelusgruppe, ein Augengneis, wahrscheinlich ein System
von Decken und Ergiissen, das im Phyllit liegt und sich mit ihm verzahnt. Eine
breite Michtigkeit nimmt im S der Gruppe der Quarzphyllit mit Einschaltungen
von Augengneisen ein; es handelt sich jedenfalls um eng aneinandergeprefte Falten
und um tiefgreifende Schuppen, wie Triaseinschuppungen zeigen. Unter den Quarz-
phylliten liegen die Laaserschichten, welche einen in sich gefalteten Muldenbau,
die Laaser Falte, zeigen; nordlich von den Laaserschichten liegen Phyllitgneise;
die ,,Laaser Falte** wechselt rasch ihre Form, indem sie z. T. eine knieférmige Falte
(bei Latsch) bildet, z. T. eine normale oben offene Mulde (am Eichberg), z. T. (im
Westen) eng zusammengepre8t, dann nach N iberkippt und bis an ihr westliches
Ende einseitig (mit steilem Siidschenkel und flachliegendem Nordschenkel usw.)
ist. — Es ist nicht zu beweisen, daB die Laaserschichten ein Fenster unter Phyllit-
gneisen und Quarzphylliten bilden.

Die Ultentaler Alpen'% bestehen ganz aus kristallinen Gesteinen; in be-
stimmten Horizonten von Gneis sind Olivinfelse, auf lange Strecken scharenweise
aneinander gereiht, vorhanden ; die eine Reihe beginnt bei Ceresi im Rabbital und lauft
iiber die Punkte Val Bresimo, Val Lavacé, Ilmenspitze; in der zweiten Reihe ist die
Anordnung mehr scharenweise, sie beginnt am Klapfbergjoch und zieht iiber Biichel-
berg, Ilmenspitz, Spitzneralm. — Im obersten Einzugsgebiet des Ultentals gibt es
Diorite und Porphyrite (Tonalitporphyrite, Suldenite). Die kristallinen Gesteine
des Ulten-Sulzberger Kammes sind in SW—NO streichende Falten gelegt; gegen
O und SO schneidet das Faltensystem an der Judikarienlinie ab. Eine merkwiirdige
Erscheinung ist das Auftreten von Schollen mit NW-Streichen mitten im allgemein
senkrecht dazu streichenden Gebiete; diese NW streichenden Schollen sind durch
Briiche getrennt. — Die Judikarienlinie, welche ihre Fortsetzung am Siidgehinge
des Iffingers hat, iibersetzt bei Meran das Etschtal; an dieser Linie liegt am Aus-



ITI. Tektonische Beschreibung. — Zentralalpen. — 8. v. Ortler. (II. 5.a.) 99

gang des Ultentals der Tonalit des Kreuzbergs, der am Kristallinen westlich von
ihm eine Kontaktzone hat; am SO-Rand aber fallen mesozoische Gesteine unter den
Tonalit ein, wihrend im NW konkordant Gneise und Gneisglimmerschiefer gegen
den Tonalitkamm hinauf streben. Wie beim Brixener Massiv -(S: 112), dessen Fort-
setzung der Kreuzberg ist, ist auch hier eine Randfazies des Tonalits vorhanden.
An Ganggesteinen treten Quarzglimmerporphyrite, Tollite, Tonalitpegmatite auf.

Die Judikarienlinie hat siidlich der Falschauer folgenden Verlauf: Maraunertal,
Hofmahd, Eingang des Val Mariole und Val Lavacé, Averi, Castel Altaguardia,
Bevia im Besimotal, Terzolas im Sulzberg. An der Judikarienlinie fallen hiufig
die mesozoischen Schichten der Siidalpen unter die kristallinen Schiefer ein. Im
Maraunertal klafft die Bruchlinie und in diesen Spalt ist ein permo-mesozoischer
Fetzen von siidalpiner Trias eingezwickt. Auf der einen Seite der Judikarienlinie
befinden sich die Quarzporphyre der Bozener Platte, auf der andern Seite die
kristallinen Schiefer. An die Judikarienlinie paBt sich das Streichen der kristallinen
Schiefer an, aber in einiger Entfernung von der Linie treten Streichungsrichtungen
auf, welche mit der Grenzlinie und dem benachbarten Mesozoikum spitz: Winkel
bilden; stellenweise tritt aber schon an der Grenze diskordantes Streichen auf,
es erscheint daher eine Anderung des Streichens als eine Anpassung an die Bruch-
linie.

In dem Gebirge des obersten Martelltals, des obersten Rabbitals, des Pejotals
bis zu dem vergletscherten Kamm der Ortlergruppe — als Siidgrenze die ,,Tonale-
linie” genommen — herrschen dieselben Gesteine wie in den Ultentaler Alpen?4l.
Die Gesteine sind so verteilt, daB die Tremenescagruppe hauptsichlich aus Gneis-
glimmerschiefer besteht, daB in den Bergen zwischen Pejo- und Vermigliotal (Tonale-
gruppe) Quarzit und Kalk bes. hervortreten, daB das ganze Siidgehiéinge des Haupt-
kammes nérdlich del Val des Monte, die Val della Mare und das oberste Rabbital
samt den dazwischen liegenden Kémmen fast ausschlieBlich aus gleichférmigen

Phyllitgneisen besteht. In der Tonalegruppe liegen auf den Gneisen Quarzite.

Diese Quarzite gehéren zu HammEeRs Pejoserie, in welcher Grauwacken, auch kornige
Kalke auftreten; siidlich folgen auf der Pejoserie Gneise mit Marmoren. In die Quarzite
schieben sich zweiglimmerige Gneise und quarzitisch-serizitische Schiefer ein; Marmore,
z. T. auch durch Pegmatite verandert, haben nérdlich vom Tonale eine groBe Machtigkeit.
Die Marmore stehen in syngenetischem Verbande mit den Phyllitgneisen; daher ist nach
Hammer die Gneis-Marmorserie alt, die iberdies infolge der Durchtrankung mit Pegmatit
eine Ahnlichkeit mit den Laaser Schichten hat. SaLomon dagegen meint, daB die Gneis-
Marmorserie, seine Tonaleschiefer, eingebrochene oder eingefaltete, vielleicht dynamo-
metamorph veranderte Trias und altere Bildungen darstelle. Savomon stellt die Tonale-
schieféer den andern Schiefern (Edolo- und Rendenaschiefern) der Adamellogruppe ent-
gegen, was durch Trener widerlegt wurde!42, Nach Saromon sind die Tonaleschiefer
eine Fortsetzung des ,,pietre verdi von Ivrea‘, woraus sich ein Schiufl auf das triadische
Alter ergeben wiirde.

Die Zone der Phyllitgneise und Marmore 148t sich iiber das Pejotal bis zum Cercena-
paB und weiter bis zum Dorf Rabbi verfolgen; relativ selten treten in der pegmatitreichen
Zone Olivinfelse auf. Nach Hammer sind die Merkmale der Tonaleschiefer nicht zu identi-
fizieren mit der Trias, welche weiter westlich als Einfaltungen in der Zone von Ivrea vor-
handen sind; denn es stehen auch im unteren Veltlin Gneise, Granatenglimmerschiefer
und die denselben konkordant eingelagerten Kalkmarmore einerseits und die nicht meta-
morphen Triasdolomite von Musso usw. einander gegeniiber. Im Tonalegebiete treten
nur die mit den Gneisen verkniipften Marmore auf, die Trias fehlt, woraus der Schlu
auf ein triadisches Alter der ,,Tonaleschiefer‘ hinfallig ist.

Die Phyllitgneise auf der Siidseite der Tonalegruppe iiberschreiten zwischen Cogolo
und Fucine das Nocetal und bilden die Gehange ober Celentino und gehen im Hochtal
des Lago Cadinel in zweiglimmerige Gneise iiber, welche im wesentlichen die Berggruppe
zwischen Cercenatal, Rabbital und Noce von Mallé bis Cogolo bilden; diese Gneise liegen
bei Cogolo und am CercenapaB iber der Quarzitserie. Nordlich vom Cercenatal breiten
sich Phyllitgneise aus. In dem kristallinen Terrain zwischen Ortler und Tonale treten
Granite in lakkolithdhnlichen Intrusivmassen auf; die bedeutendste ist der Verdignana-
granit. Ferner durchschwirmen Pegmatite, Porphyrite, Diorite das kristalline Gebiet,

7‘!
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das in NO-streichende Falten gelegt ist. — Das ganze kristalline Gebirge im S des Ortler
hat nicht, wie es die Deckentheorie verlangt, den Charakter eines Wurzellandes, sondern
es herrscht eine geradezu selbstindige Tektonik. An der Zebrulinie hat eine bedeutende
Hoherschaltung des siidlich anstoBenden Gebirgskérpers, eine starke und ausgedehnte
Hebung stattgefunden. Die gesamte Gebirgsmasse zwischen der Zebru- und der Tonale-
linie besteht aus zwei .Teilen; zwischen der Zebrulininie und der Baderlinie Rabbi-Pejo
liegt ein ,,weitfaltiges Gebirgsstiick, das vorziiglich aus Phylliten und Quarziten zusam-
mengesetzt ist‘‘14%; zwischen der Bader- und Tonalelinie liegt eine enggepreBte, dicht-
geschlossene Schichtenzone, welche nach Saromon die Fortsetzung der Zone von Ivrea ist;
die Zone siidlich der Baderlinie ist bes. durch die spez. durch Quarzite charakterisierte Pejo-
serie ausgezeichnet, welche sehr eng mit den siidlich anschlieBenden Gesteinen. An das ge-
schlossene Faltenbiindel schlieBt sich die ebenso isoklinale Schichtfolge an, welche den Nord-
rand der Adamellomasse umsaumt. Dazwischen schneidet die ,,Tonalelinie* die ,,alpino-
dinarische Grenze‘ durch!44. Die Annahme, daB die Tonalelinie verschieden ausgebildete
Gruppen von kristallinen Schiefern trenne, entspricht nicht den Tatsachen. Zum minde-
sten auf gsterreichischem Gebiete 1aBt sich fur die Existenz einer Stérung, welche als Tonale-
linie bezeichnet wurde, nichts anfitlhren. — Im Tonalegebiet ist der Bau recht einfach;
parallel mit der O—W ziehenden Grenze des Adamellotonalits ziehen die Schieferzonen
konkordant hin, ganz steil unter den Tonalit einfallend; die Konkordanz zwischen dem
Tonalit des Adamello und den Schiefern ist eine Folge der Tektonik des Gebirges. Die
Gesteine nordlich vom Tonalit sind fast senkrecht aufgerichtet, daher ist eine Bruchlinie
schwer nachzuweisen, aber auch schwer zu widerlegen; aus der Existenz einer Pressungs-
zone kann nicht auf eine regionale Storungslinie geschlossen werden. Daher kann hier,
wie auch iiberall sonst auf osterreichischem Gebiet, von einer Trennung von ,,Alpiden‘
und ,,Dinariden* nicht mehr gesprochen werden. Eine Berechtigung fir die Tonalelinie
zum mindesten als bedeutende Stérung fehlt vollkommen (S. 130). ]

Ostlich vom Brenner erstreckt sich, im N und S von einem Schiefergebirge
begleitet, die Hochgebirgsgruppe der Hohen Tauern; die beiden Schieferstreifen
im N und S der Tauern sind durch Stérungszonen, z. T. ausgestattet durch meso-
zoische Gesteine, von den Tauern getrennt. Der Bau der Tauern ist beherrscht
von dem Gegensatz Zentralgneis-Schieferhiille (S. 50). Die Nordgrenze der Tauern
ist fast iiberall eine sehr steil stehende Stérung, an welche die Pinzgauer Phyllite
bezw. derenAquivalent: herantreten; auch die Siidgrenze der Tauern ist eine Stérung,
an welcher z. T. die im Siiden liegenden Gneise und Glimmerschiefer auf die Tauern-
gesteine hinaufgeschoben sind. Sicheres Mesozoikum ist bes. am Ost- und West-
ende der Tauern, am Brenner und in den Radstddter Tauern vorhanden; es zeigt
nur z. T. zentralalpine Fazies (S. 52). Aus der Gegend von Sterzing ist bis in die
Texelgruppe eine Fortsetzung der Tauern vorhanden (S. 93). In den Hohen Tauern
tauchen die Zentralgneise in Kernen (S. 50), umflossen von Schieferhiille, heraus.

Von den Kernen ist der wesentlichste der gewaltige Venediger Kern, der sich
gegen Westen in den Tuxer- und Zillertaler Kern spaltet, zwischen welchen die
gegen O auskeilende Greiner Scholle legt. Die Kerne sind nicht gleichmiBig ge-
baut; so ist z. B. der Zillertaler Kern tonalitisch, und am Nordrande des Tuxer
Kernes herrscht eine méchtige Entwicklung porphyrartiger Gesteine vom Habitus
der Augengneise. (Siehe Til. II. Fig. 2a.)

Am Tauernwestende*® lassen sich Ortho- und Parazentralgneise unterscheiden,
von welchen die letzteren sowohl zu den ersteren als auch zu den Grauwacken der Schiefer-
hiille Beziehungen haben; im Profil Kasererspitze-Olperer trifft man porphyrische Lagen
des Zentralgneises, welche durch Ubergange mit Gerollgneisen verbunden sind, und auch
Glimmerschiefer mit Quarziten nehmen an der Wélbung des Profils teil. Es sind die
Serien A und B (8. 50) petrographisch nicht scharf zu trennen, da sie gemeinsame Glieder
enthalten, doch besteht ein Unterschied, der die Trennung berechtigt. Der Hauptcharakter
der B-Serie ist der Riesenlagenbau; es bilden die Aplitgneise, Porphyrgneise, Flasergneise,
Knollengneise, Garbengneise, selten Granitgneise in raschem konkordanten Wechsel
ohne Gangform (mit Ausnahme der Aplite) eine Serie, in welcher Ortho- und Paragneise
durch Alternation und durch Uberginge verbunden sind. ,,Alles dies kann sowohl durch
Intrusion und Assimilation unter bestimmten Bedingungen (keineswegs durch Intrusion
wihrend der Faltung) — B wire die Zone der Hauptinterferenz der Magmen mit mehr oder
weniger einbezogenem Dach — als auch durch Ergiisse und tektonische Einschaltung
erklart werden.” Auch die Serie (Granitgneise} A hat Riesenlagenbau durch die Biotit-
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schiefer (im Sonnblickgebiet ist eine Art von Riesenlagenbau durch liegende Falten erklart
worden).

Die Greiner Scholle hat den Charakter einer Synklinale; sie hat am Pfitscher-
joch eine bedeutende Breite, zieht iiber Greiner-Schénbichlerhorn-Zemmgrund
und keilt im Floitengrund aus. Es herrscht in ihr (z. B. bei der Berliner Hiitte) ein
auBerordentlicher Gesteinswechsel und eine groBe Mannigfaltigkeit: Garben-

. amphibolite, Konglomeratschiefer, Serpentin usw. — Bei Mayerhofen erscheint
iiber dem Tuxer Kern Serizitschiefer, Quarzit, Dolomit und der Tuxer Marmor
(Hochstegenkalk), welcher das Tauernwestende andauernd umzieht. Gneis und untere
Schieferhiille stehen am Nordende des Tuxer Kernes z.T. stark diskordant; stellen-
weise (Krierkar) kommt es zur Bildung von kleinen, nach Art von Tauchdecken
herabstiirzenden Falten, welche auch Zentralgneis iiber den Tuxer Marmor und die
Quarzite bringen. Uber der unteren Schieferhiille liegt die obere, welche vom
Profil von Mayrhofen gegen W sich sehr stark verbreitert und Schuppen von Trias
im Zuge der GschoBwand-Rettelwand-Gerloswand trédgt, welche Zone iiber die

" Gerlos zur NeBlinger Wand bei Krimml (S. 102) zieht. — Die untere Schieferhiille
laft sich an das Westende des Tuxer Kernes zum Wolfendorn, von da in die Greiner
Scholle und um den Zillertaler Kern herum verfolgen. Das Zentralmassiv und die
untere Schieferhiille wird mantelférmig umflossen von der oberen Schieferhiille,
welche nach ihrer Verbreiterung westlich von Maierhofen sich gegen den Brenner
zu stark einengt; bei der Schwenkung um das Westende der Zentralgneise tritt dann
eine gewaltige Verbreiterung ein; im Gebiete von Senges, Wilde Kreuzspitze, Pfun-
ders tritt eine bedeutende Entwicklung dieser Schichten ein, welche gegen das Ahrn-
tal weiterstreichen. Im N der Zentralgneise herrscht Nord-, im W West- und
im S Siidfallen der Schieferhiille. Dieser symmetrische Aufbau der Tauern reicht
bis zum Meridian von Steinhaus im Ahrntal, dann zeigt sich im Lappachtal ein
auf 3—4 km anhaltendes Nordfallen der Gneise des Siidrandes, so daB die Schiefer-
hiille unter die Gneise einfallt; dieses Nordfallen des Zillertaler Kernes sowie das
Einfallen der Schieferhiille im Pfitschtal wurde mit Siidiiberschiebungen in Ver-
bindung gebracht, wihrend die Deckentheorie eine Uberkippung annimmt.

" In der Schieferhiille siidlich des Pfitschtals (Senges, Pfunders) herrscht Steil-
stellung; es bildet die Schieferhiille nérdlich von Mauls eine Mulde (Tfl. II. Fig. 2b);
untere Schieferhiille liegt auch auf den Maulser Gneisen, welche, flach gegen N
fallend, auf der Maulser Trias liegen.

Nach der Betrachtungsweise der Deckentheorie sind die Maulser Gneise (= ,,alte
Gneise*“) die Siidgrenze des Tauernfensters, und zwischen sie und die Schieferhiille schiebt
meist die Zone der Matreier Schichten (S.103) ein, welcher das Profil von Sprechenstein
angehort; diese Zone ist die Wurzel der Tauerndecken (S.108). Dieser Auffassung erwachsen
bedeutende Schwierigkeiten, denn es entspricht nach Sanper die Hiille der Zentralgneise
jener der Maulser Gneise, die Zone von Sprechenstein (SaANDERs Rensenzone), ist direkt
zu vergleichen mit der Hochstegenzone, der Maulser Gneis ist gleichzusetzen dem Zentral-
gneis; es steht nach SANpER die Rensenzone zu den nach Unric und Suess ostalpinen
Phyllitgneisen mit Pegmatit, Augengneisen usw. in demselben Verhialtnis wie die Hoch-
stegenzone zum Zentralgneis. (Nachtrag 8. 143.)

Zur Rensenzone tritt der Rensengranit (Fig. 18, S. 112) zwischen der Rensenspitze
und Pfunders in eine nahe Beziehung; die ihn umgebenden Glimmerschiefer sind
vom Granit her stark injiziert; auch in Tuxer Marmor, der den Nordrand des einen
Lagergang vorstellenden Granits begleitet, zeigen sich Injektionserscheinungen.
Der Rensengranit steht den Tonaliten nahe und hat keine Ahnlichkeit zu den Zen-
tralgneisen14é,

Mesozoikum strebt von der GschoBwand her dem Tarntal zu, dessen Verhilt-
nisse durchaus ungeklart sind. Uber der oberen Schieferhiille folgt ein Komplex
derselben mit Triimmerflichen von Tarntaler Dolomit (Tfl.II, Fig. 2a), darauf Quarz-
phyllit, dann die Schuppen des Tarntaler Mesozoikums; dieses letztere liegt z. T.
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auf Quarzphyllit, welcher, als Karbon angesprochen, nach der Deckenhypothese
bereits zum ostalpinen Rahmen der Tauern gehért. — In der Fortsetzung des
Tarntaler Mesozoikums liegt das gefaltete Mesozoikum des Mieslkopfes und der
kleine Rest von Trias bei Matrei, der vielleicht durch einen Bruch von dem unmittel-
bar anstoBenden Otztaler Kristallin getrennt4? oder von diesem iiberschoben ist.
Westlich der Brennerlinie herrscht von den Kalkkégeln bis zum Tribulaun
eine weite Entfaltung von Mesozoikum, dessen Stratigraphie in vielem unsicher
ist. Besonders aus dem Vergleich der Serie des Tribulaun mit der unteren Schiefer-
hiille (S. 51) wird man schlieBen miissen, daB dieses Mesozoikum nicht im Verhilt-

nis der Transgression zum Stubai-Otztaler Kristallin sich befindet.

Der Bauplan der mesozoischen Berge ist groBtenteils schlecht bekannt. Die Unter-
lage der Berge bilden Glimmerschiefer mit Einlagerungen von Hornblendeschiefern und
Augengneis  (Stubaier Glimmerschiefer). Die Hauptmasse der Kalkkogel besteht aus
Dolomit4®; an der Saile, Hochtennspitz, im Burgstallkamm finden sich prachtig ent-
wickelte Spaerocodienoolithe der Raibler Schichten und dunkle Kalke und Pyritschiefer
mit Cidariten und Daorella Pichleri, also wahrscheinlich Partnachniveau (S.-52). Man
hat also iber dem Kristallin der Basis untere Schieferhiille im stratigraphischen Sinne
(Tarntaler Gesteine) und dariiber, tektonisch vervielfacht, Pyritschiefer, dann Dolomit,
mit dem das Ostalpine anfangt, Halobienschiefer, Raibleroolithe, Pyritschiefer des Partnach-
niveaus, groBoolithische Kalke. — Im Gebiet der Serles-Kirchdachspitze liegt das Liasvor-
kommen der Kesselspitze (S. 52); eingekeilt erscheint in das Mesozoikum ein Karbon-
keil, der Mesozoikum verschieden hoher Metamorphose trennt. — Siidlich liegt das Tribu-
laungebiet und das Steinacher Karbon, welche iiberall als Uberschiebungsmasse auf
Mesozoikum liegt; es fragt sich, ob die gesamten Phyllite, welche tektonisch mit dem Kar-
bon eine Einheit bilden, auch stratigraphisch dazu gehoren. In dem Profil Brenner Woll-
Steinjoch liegen nach SAnpER iibereinander: Hochstegenkalk; tektonisch komplizierte
und mit Kalkphyllit wechselnde untere-Schieferhiille; Kalkphyllite (das Niveau der Schistes
lustrés); tektonische Wiederholung von unterer Schieferhiille; Quarzphyllit und Tribulaun-
dolomit (Tribulaundecke); Quarzphyllite (Steinacher Decke), d. i. untere Schieferhiille
gemischt mit Kalkphylliten, Pyritschiefern usw. Das schmale Band des Tribulaundolo-
mits schwillt im Tribulaun und dessen Umgebung zu gewaltiger Entwicklung an, was
wohl durch tektonische Anschuppung geschieht. Die Tribulaungryppe schiebt einige
aus Dolomit bestehende Vorposten (WeiBwand usw.) iiber die Stubaier Glimmerschiefer
gegen W vor. — Siidlich vom Pflerschtal liegt auch auf Stubaier Glimmerschiefern die
Trias der Telfer WeiBen Gschleierwand, d. i. die Fortsetzung des Tribulaun, iiberschoben,
wie dieser, von Schiefern, welche zum NéBlacher Karbon die engsten tektonischen Bezie-
hungen haben. — Nach der Forderung der Deckentheorie miiBte das Stubaier Kristallin
iber dem Tribulaun liegen. Das Gegenteil ist der Fall. Das kann seine Erklarung finden
darin, daB eben das Stubaier Kristallin nicht so der Schieferhiille gegeniibersteht, wie es
die Deckentheorie verlangt (S.131), womit der Fenstercharakter der Tauern angegriffen ist.

Zillertaler und Tuxer Kern vereinigen sich im Venedigerkern?®, in welchem
sich wie auch im Zillertal oft die Schwierigkeit der Trennung von Gneis und
Schieferhiille ergibt. Auch hier gibt es synklinal eingeklemmte Streifen von Schie-
ferhiille (z. B. zwischen der Séllen- und Geiler Alpe). Bei Krimml tritt der Kern
an das Salzachtal heran; an den Gneis lehnt sich ein Profil, das dem von Maierhofen
vollstindig gleicht: untere Schieferhiille (mit Hochstegenkalk usw.), Phyllite (Schistes
lustrés), die diploporenfiihrenden Kalke und Dolomite der NeBlingerwand (—
GschoBwand, S.101); die Trias der NeBlinger Wand liBt sich um ein kurzes Stiick
gegen O verfolgen. Jedenfalls ist sowie am Hochsteg bei Maierhofen auch im Pro-
fil von Krimml zwischen Zentralgneis und unterer Schieferhiille eine Bewegungs-
fliche vorhanden. Am Siidrande des Kernes herrscht eine ungestorte Auflagerung
‘der Schieferhiille, und bis auf eine Entfernung von 2 km vom Granitrande treten
nach LowL granitische Lagerginge und in Gingen oder Adern diffus verbreiteter
Granit auf; wenn es sich wirklich um eine echte Gangformation handelt, dann
muBl diese Art von Schieferhiille von der Schieferhiille des Tauernwestendes ver-
schieden sein; vielleicht ist auch da eine tektonische Erklirung moglich wie bei den
Gneisen, welche nérdlich vom Tuxer Kern der Schieferhiille tektonisch einverleibt

worden sind. — Die Schieferhiille zieht mit 30—50° Siidfallen am Kern empor
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und bildet dann in der Dreiherrenspitze usw. den Kamm. — Gegen O geht der
Venedigerkern in mehreren Ziigen zu Ende, was wohl nur durch Faltung erklart
werden kann; LowL hebt hervor, daB auch an diesen Enden die unterste Lage der
Schieferhiille (Hornblendeschiefer, Glimmerschiefer) vom Granit durchadert ist,
daB hier auch Diskordanzen zwischen Gneis und Hiille bestehen. Das am weitesten
vorgeschobene Ende des Venedigerkerns ist nur durch ein kurzes Stiick injizierter
Schieferhiille vom Granatspitzkern getrennt; die Durchaderung der Schiefer-
hiille im Gschlof und unter dem Tauernkogel 1iBt auf ganze geringe Tiefe des
Intrusivgesteins schlieBen. — In der siidlichen Schieferhiille bildet Kalkglimmer-
schiefer (,,Bretterwiinde®) eine breite Zone, durchsetzt von zahlreichen Serpentinen
und im S begrenzt durch die Matreier Zone.

Der Granatspitzkern!%? ist ein rundlicher, von der Schieferhiille umzoge-
ner Kern von Flasergranit, der ein kurzes Stiick den Tauernhauptkamm bildet;
das Gestein (Zweiglimmergranit) unterscheidet sich vom Venedigerkern. Die
Schieferhiille liegt dem Kern konkordant auf und hat eine mannigfache Zusam-
mensetzung; im S liegt auf dem Kern der gemeine, dem Glimmerschiefer nahe-
stehende, zweiglimmerige Gneis der siidlichen Tauern; darauf folgt der Kalkglim-
merschiefer; am Westrand wird der Schiefergneis Schritt fir Schritt von Horn-
blendeschiefer verdringt, der den NW-Quadranten der Schieferhiille einnimmt
und gegen N in Griinschiefer und Griinsteine iibergeht; im O ist in den hoheren
Teilen Kalkglimmerschiefer vorhanden; in diesen sowie in den tiefsten Teilen der
Schieferhiille stecken Antigoritserpentine. An der Westseite des Kernes ist im
Taber- und Messelinggraben der Boden des Granits und die darunter liegende
Schieferhiille aufgeschlossen; nach Lowt ist da der Boden des Lakkolithen entbloB8t,
doch ist die Moglichkeit, daB da eine Tauchdecke des Zentralgneises vorliegt, nicht
ausgeschlossen.

Die Kalkglimmerschiefer stiirzen mit Siidfallen in das Becken von Windisch-
Matrei ab, und auf ihnen, bezw. auf Arler Kalkphyllit (S.51), liegt der Zug der soge-
nannten Matreier Schichten, die tektonisch und stratigraphisch der Rensen-
zone entsprechen, deren Fortsetzung sie sind. In dem mittleren und ostlichen Ab-
schnitt der Tauern fallen die Matreier Schichten unter das Gneisgebirge im Siiden
der Tauern ein. Die Matreier Schichten, welche bezeichnenderweise bereits LowL
als ein Seitenstiick der Krimmler Schichten ansprach, bestehen aus Glanzschiefer
(Diaphthorit ?), der,,Gipslinsen* und kleine Riffe von dichtem Dolomit umschlieit;
dazu kommen Quarzite, Kalke, Kalkschiefer, Serpentin; es ist eine tektonische
Mischungszone, die Stellung der Gesteine zueinander ist nicht die primére, was bes.
scharf durch Serpentinfetzen markiert wird; mit SANDER ist es als untere Schiefer-
hiille anzusehen (S.101). Jedenfalls sind auch die Kontakte gegen die Kalkglimmer-
schiefer und gegen die ,,alten Gneise” (S. 101) anomal.

Gegen W ist der Zug der Matreier Schichten zu verfolgen von Matrei iber Mulitz-
alpe, Raukofel-Jaghausalpe-Klammjoch; Details sind dariber sowie iiber die weitere
Fortsetzung nach Sprechenstein unbekannt. Gegen O 148t sich der Zug tiber Kals-Heiligen-
blut-Moharspitze-Makernispitze nach Obervellach verfolgen; KoBer13! fithrt als Bestand
an Juramarmor, Pyritschiefer, Triasdolomit, Breccien, Rauchwacken, Quarzit, Gips, Phyl-
lit, Serpentin, Griinschiefer.

Die Glocknergruppe fillt ganz in die Schieferhiille; der Grofglockner
selbst wird aufgebaut von einer in der Schieferhiille liegenden Griinsteinlinse; sehr
verbreitet (bes. in der Gegend von Heiligenblut) sind Serpentine. Aus der Schiefer-
hiille hebt sich gegen O der Sonnblickkern5? heraus, der eine deutliche Er-
streckung in NW—SO hat. Ein schmaler Streifen von Schieferhiille trennt ihn von
den Teilkernen des Hochalmmassivs; diese Linie lduft NW—SO vom Hohen Aar
iiber die Riffelscharte und den Mallnitzer Tauern nach Mallnitz-Obervellach; in
ihrer Fortsetzung liegt die SW-Grenze des Hochalmkernes; nach Posepny laft
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sich diese Linie noch weiter abwirts in den Glimmerschiefer verfolgen; sie schneidet
vielleicht bis Villach die Trias des Drauzuges ab. — Die Schieferhiille fallt gegen S
und W regelmiBig vom Sonnblickkern ab, gegen N geschieht das in sehr steilem
Fallen; an der NO-Grenze ab hat bereits Posepny eine Uberfaltung des Hochalm-
kerns durch den Sonnblickkern nachgewiesen; der obere erwidhnte Streifen von
Schieferhiille ist keine regelmiBige Synkline; der Sonnblickkern ist, wie schon
PosepNY ausgefithrt hat, im groBen eine liegende Falte von Gneis; er zerfillt selbst
wieder durch Glimmerschieferbidnder in vier Teildecken (vgl. SANDERs Riesenlagen-

bau S. 100); auch hier ist der Gneis durchbewegt worden.

Im Siden beginnt die Schieferhiille mit lichten Glimmerschiefern, denen Spuren
von Angertalmarmor folgen, dann folgen Riffelschiefer, dann Kalkglimmerschiefer und
Serpentin; iiber dieser gering michtigen Zone folgt nach Stark ein geschuppter Kom-
plex von Gneisen, Glimmerschiefern, Dolomiten in mehrmaliger Wiederholung, also zu
einer Quetschzone umgewandeltes Wiederauftauchen von Gneis; dariber folgen wieder
Riffelschiefer und Kalkglimmerschiefer, dann Arler Kalkphyllit; sidlich davon streicht
im Gebiet der Makernispitze die Matreier Zone durch, die (= untere Schieferhiille) meso-
zoische, den ,,Radstadter Tauerngebilden* vergleichbare Kalke, Dolomite usw. in groB-
artiger und unentwirrbarer Weise mit Serizitschiefern verknetet zeigt. — Die Matreier Zone
nimmt im Streichen rasch an Machtigkeit ab; in geringen Resten ist sie noch nérdlich
von Soébriach zu sehen und verschwindet dann unter der M¢§ll. Dasselbe Schicksal haben
die Arler Kalkphyllite und die Kalkglimmerschiefer; die Gesamtmachtigkeit der Schiefer-
hiille betragt bei Groppenstein etwa 100 m. Bis Obervellach herrscht Siidfallen, also
Fallen unter die ,,alten Gneise*. Von Stallhofen an herrscht Fallen gegen N; daran schlieBt
sich der Hochalmgneis.

Zwischen dem Sonnblick- und Hochalmkern liegen gleichsam als Dependenzen
des letzteren die kleinen Massen des Rametten- und Gamskarlkerns; Sonn-
blick- und Hochalmkern bleiben oberflachlich durch Schieferhiille voneinander ge-
trennt; in die Hochalmmasse dringen von S her Keile der Schieferhiille ein, so daB
im SW-Teile des Massivs zwei stumpfe, gegen S blickende Zungen von Gneis vor-
handen sind, die Rametten- und Gamskarlmasse, welche aber im N eine mit dem
Hochalmmassiv zusammenhéingende Masse bilden; es sind Abfaltungen vom Hoch-
almkern. In dem Hochalmkern®® findet eine michtige Entfaltung von Zentral-
gneis statt. Das Hochalmmassiv ist nicht einheitlich, sondern besteht ,,aus
verschiedenen, wahrscheinlich durch Differenzierung aus einem Stammagma her-
vorgegangenen Varietdten.

Als solche erwiahnt Becke Granitgneis, Forellengneis, Syenitgneis, Tonalitgneis,
porphyrartigen Granitporphyr; wie vielfach in den andern Kernen sind auch hier basische
Ausscheidungen dioritischer oder lamprophyrischer Zusammensetzung ausgebildet; die
dubersten Lagen des Gneises haben, wie auch vielfach in den andern Kernen, aplitische
Zusammensetzung, an andern ist ein Wechsel von hellen aplitischen und dunklen basischen

Lagen (sog. Hornblendegneise) vorhanden. — Die Schieferhiille hat dieselbe Gliederung wie
am Tauernwestende; der Marmor der unteren Schieferhiille heit hier Angertalmarmor

oder Silbereckmarmor (= Tuxer Marmor). Auch die Tektonik ist dieselbe; es gibt auch
hier Gneise in der Schieferhiille, frither als Intrusivlager, jetzt als Abfaltung oder Ab-
schuppung aufgefaSt. — Wie im Sonnblick, so ist auch im Hochalmkern das Streichen

NW gerichtet; daher folgt die Grenze von Schieferhiille und Gneis der Molltallinie; an der
Nase zwischen M¢ll- und Liesertal biegt sich das Streichen der Schieferhiille gegen O, um
sich im Liesertal gegen NO zu richten. Im S bezw. SW oder SO von der Schieferhiille
folgt das aus Glimmerschiefer und Gneis bestehende Gebirge, die Fortsetzung des Ge-
birges der Schober-Kreuzeckgruppe (8. 112). Ob allerdings eine Aquivalenz des Gebirges
auBer der Schieferhiille um den Siidsporn der Hochalmmasse vorhanden ist, kann noch
bezweifelt werden, denn das kristalline Gebirge der Niederen Tauern und der Bundschuh-
masse ist wohl nicht gleichzusetzen dem kristallinen Gebirge siidlich der Tauern, das durch
Kalkziige ausgezeichnet ist (S. 113).

Auf den Kalkglimmerschiefern der nérdlichen Schieferhiille liegen die Arler

Kalkphyllite (S. 51) und die Klammkalke, welche, sich wie Stirnen in den Unter-
grund einbobrend, in Verband mit den Klammschiefern (petrograph. = Arler
Kalkphyllit) stehen; das Liegende der Klammkalke ist ein Quarzit-Serizitschiefer-
horizont, der, stellenweise viele Gerélle von Granit, Diorit, Porphyr usw. enthaltend,
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dadurch sehr dhnlich manchem Verrukano wird; es finden sich auch griine Schiefer
und Porphyroide. Die Verbindung der beiden Serien ist unklar. — Im Zentralgneis
schwimmen mehrere Schollen, von welchen die 200—1000 m méchtige Silbereck-
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Profil im o6stlichen Hochalmspitzgebiet, Silbereckscholle; nach Becke, Geolog. Rundschau III, S, 534.

Fig. 15.

scholle (untere Schieferhiille), bestehend aus
Marmor, Quarzit, Glimmerschiefer, Phyllit usw.,
die groBte ist; daB die Silbereckscholle ein von
untenher in den Zentralgneis eindringender
Lappen oder ein Fenster im Zentralgneis ist,
wird vermutet. (Fig. 15.)

Die Machtigkeit der Silbereckscholle nimmt
nach unten zu. Die Profile geben ein solches Bild,
daB sich der Vergleich mit dem Krierkar nicht unter-
driicken 1aBt; wie dort, so legt sich wohl auch bei
der Silbereckscholle der Gneis in Form von liegen-
den Falten (S. 101) iiber die Schieferhiille; so ist
vielleicht die Silbereckscholle als Synklinalscharnjer
aufzufassen. — Im Melnikkar liegt in einer kleinen
Marmorscholle ein Gang von stark gefaltetem Aplit-
gneis, der die Marmorbinke quer durchsetzt. Man
kommt, wie Becke sagt, zur Alternative, ent-
weder bei der Annahme des mesozoischen Alters
der Marmore der unteren Schieferhiille die Intrusion
fiir postmesozoisch oder den Zentralgneis und den
Silbereckmarmor fiir alt zu halten. Im Sinne aller
Erfahrungen iber das Verhdltnis von unterer Schie-
ferhiille und Zentralgneis ist die Erklarungsmaoglich-
keit eines mechanischen Kontaktes von Aplit und
Marmor heranzuziehen.

Uber der Silbereckscholle, von W nach O
immer mehr an Machtigkeit gewinnend, liegt
Zentralgneis, BEckes Mureckgneis; mit dem
Streichen des Massivs schwenkt auch der
Mureckgneis um; in den duBeren Teilen bilden
sich basische Randzonen aus und zwar ein
bunter schlieriger Wechsel von  hellen und
dunklen Gesteinsarten. Die Schieferhiille zeigt
wie iiberall eine Zweiteilung; der untere Teil
wird durch die Silbereckscholle reprisentiert;
der obere Teil besteht aus Kalkglimmerschiefer
und Griinschiefern; starke Faltung, die bis zu
isoklinaler Stellung fortgeschritten ist, bedingt
die groBe Breite der oberen Schieferhiille
zwischen Gastein, Arltal und Murwinkel. Da-
rauf folgen dann die Arler Kalkphyllite usw.
(S. 51) und das Mesozoikum der Radstiddter
Tauern.

Die Radstddter Tauern' zeigen eine
groflere Verbreitung von mylonitischen Bil-
dungen, von denen auBer der Schwarzeckbreccie
bes. dieRauchwacken hervorzuheben sind (S.52).
Uberall sind (nachUnLic) durch eine tektonische

Kluft von Mesozoikum die Quarzite und Serizitschiefer getrennt, welche mit den
Gneisen in der Unterlage und im Hangenden der ,,Radstadter Tauerngebilde eine
tektonische Einheit bilden; auch zwischen die tektonischen Elemente des Meso-
zoikums (Teildecken) schieben sich Quarzite ein. — Nach UnLic ist die Lagerungs-
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form der mesozoischen Gesteine der Radstddter Tauern die von Decken; die Ge-
samtheit der Radstiddter Decken liegt auf der gegen N und O verflachenden Schie-
ferhiille; auf dieser liegt zuerst mit anomalem Kontakt Gneis und Quarzit, dann
folgen, wieder mit anomalem Kontakte, die Decken des Radstddter Mesozoikums;
iiberall ist der anomale Kontakt durch Rauchwacken bezeichnet. (Siehe Fig. 16.)

Im Tauerntal bei Obertauern liegt die Radstadter Quarzit-Gneisdecke (= Schlad-
minger Deckenmasse) auf zentralalpinem Mesozoikum der Tauerndecke (im engeren Sinne),
welche bei Untertauern eine deutliche, von iiberschobenem Quarzit umhiillte Stirnwélbung
bildet. Die iberschobenen Gneise sind auBerordentlich entstellt, Diaphthorite. Nach
UsLic ist das Grundgesetz der Tektonik der Radstiadter Tauern ein vorwiegendes N- bis
NO-Fallen von Schichtpaketen. Das Schema der Tektonik ist derartig, daB die Diploporen-
dolomite die Kerne eines Faltenbaues darstellen, an welchem, scheinbar als die jingsten
Glieder, die Quarzite teilnehmen, vom Mesozoikum getrennt durch Mylonitzonen (Rauch-
wacke); auch unter dem Mesozoikum liegt Quarzit, der sich mit dem Quarzit iber dem
Mesozoikum im Gurpetscheckzuge vereint, so dal beide wie ein gemeinsam bewegtes
System aussehen. — Umnric hat mehrere Teildecken des Mesozoikums unterschieden,
deren Teilung nicht weit gegen die Wurzel zuriickreicht; es handelt sich also mehr um kurze
Ditigationen als um Teildecken (Speiereck-, Hochfeind-, Lantschfeld-, Tauerndecke).
Der Hauptausbreitung des Tauerndeckensystems liegen auf der Innenseite noch einzelne
Kalk- und Dolomitschollen vor, z. B. das WeiBeck.

In der Fortsetzung gegen W erhebt sich die Unterlage des Radstddter Meso-
zoikums, die Schieferhiille, womit eine starke Verschmilerung des Tauerndecken-
systems verbunden ist, welches dem Anschluf an Krimml (S.102) zustrebt. —
Gegen S zu beschreibt das Tauerndeckensystem um das Hochalmmassiv herum
einen Bogen; bei dieser Beugung aus O-W bis N-S werden sowohl die Kalk-
phyllite als auch das Tauerndeckensystem immer schmiler. Es verwindet das
Tauerndeckensystem sowie das Schladminger Massiv unter den Granatenglimmer-
schiefern der Lungau; die hochsten Falten des Tauerndeckensystems tauchen
zuerst unter, und nur die tiefste Falte der Speiereckfalte erreicht das Murtal bei
St. Michael; eine schmale Zone zieht weiter zum Katschbergprofil, in welchem
sie im Verein mit der Schieferhiille nur einen Streifen von etwa 4 km Breite bildet
(Fig. 16a).

Im Katschbergprofil erscheinen die Gneise, die obere Schieferhiille; dann die Katsch-
bergschiefer, welche frither als Phyllite oder Tonglimmerschiefer kartiert wurden; jetzt
werden sie als Diaphthorite, als Aquivalente der Gneise im Hangenden des Tauerndecken-
systems aufgefaBt; ein anomaler Kontakt trennt die Schieferhiille von den Katschberg-
schiefern und diese von Schuppen und Fetzen von Radstiadter Mesozoikum und dieses von
den dariberliegenden Katschbergschiefern und diese wieder von den Glimmerschiefern
der Bundschuhmasse (Aineck). — Dieselbe tektonische Stellung von Gneis, Schieferhiille,
Katschbergschiefer, Glimmerschiefer 148t sich vom Katschberg gegen S verfolgen; die

Oberfliache des Gneises ist uneben. Das Ganze strebt nach S und schlingt sich wahrschein-
lich um den Gneis herum.

Nach dem modernen, durch die Deckentheorie geschaffenen Standpunkt ist
das System Gneis-Schieferhiille eine Serie mit ausgesprochener Bewegungstendenz
gegen N; es sind Tauchdecken von Gneis (Simplontektonik) vorhanden, von welchen
der Sonnblickkern wahrscheinlich die hichste tektonische Position hat. Es wird
aber aus dem Bau der Tauern der Deckenbau nicht mit unbedingter Sicherheit
klar; SANDER hat besonders betont, daB es die vitalste Frage der Deckentheorie in
den Zentralalpen ist, ob die Schieferhiille im N der Kerne nach unten offen ist
oder nicht; denn damit steht oder fillt der Deckenbau; es ist eine Lebensfrage
fir die Deckentheorie, ob der nérdlich von den Tauern folgende Quarzphyllit (nach
den bisherigen Ubersichten ostalpin) auf der Tauernhiille liegt oder nicht; gegen
die bisherige Gliederung in Ostalpin und Lepontin spricht neben anderem (S. 54)
bes. der Umstand, daB das Tarntaler Mesozoikum auf bisher als ostalpin betrach-
tetem Quarzphyllit liegt. Deutlich ist in den Tauern an vielen Stellen die Bewegungs-
tendenz gegen N. Fiir den Deckenbau spricht auch die Serienwiederholung, die
stratigraphisch zu Parallelisierendes 6iters iibereinander bringt. — FafBt man die
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Zentralgneise als Tauchdecken, dann ist fiir sie in ihrem siidlichsten Teile die Wurzel
gegeben; auch fir die Schieferhiille ergibt sich dann eine Wurzel siidlich der Kerne.

Doch ist das nicht so einfach. ,

Die Deckentheorie legt siidlich von der Schieferhiille in die Zone Sprechenstein-
Wind, Matrei-Kals-Makernispitze usw. die Wurzel des Tauerndeckensystems oder den
Abstieg desselben zur Wurzel. Durch Sanpers Nachweise (TfL.II. Fig.2)ist die Stellung dieser
Zone als Wurzel fraglich geworden; denn am Tauernwestende liegt — im Gegensatz zum
Ostende — die Tauernhiille auf den ,,ostalpinen‘‘ Maulser Gneisen, welche mit den Zentral-
gneisen zu vergleichen sind; zwischen den Gneisen liegt eine Synklinale, nicht eine
Wurzel. Im Tauernostende wurde die Tektonik durch die trotz ihrer Komplikation
einfachen Riesenfalten erklart; am Tauernwestende herrscht ein viel komplizierterer,
durch Differenzialbewegungen geschaffener Deformationstypus (Zertrimmerungsflichen
mit Tarntaler Dolomit in der Schieferhiille des Tuxer Gebiets). Die Lagerung ist nicht
durch einfache, aus regelmaBigen Wurzeln abgeleitete Decken erklarbar; das zeigt der
Greiner Zug, welcher nach SaANDER aus Tauchdecken der Zillertaler und Wurzeln der
Tuxer Schieferhiille besteht; die letztere besteht aus Tauchdecken und gibt wieder Teil-
decken nach N ab.

‘ Mit diesen Feststellungen ist klargestellt, daB sich auch der Begriff Decke verschiebt;
mit den einfachen, aus liegenden Falten abgeleiteten Decken ist die Tektonik der Tauern
nicht zu erklaren, sondern es liegt nach Sanpxr hier ein scheinbar regelloser und kompli-
zierter, auf Scherflichen sich aufbauender, aber in seiner GroBe mechanisch viel einfacher
zu erklarender Apparat vor, der aus kleinen Bewegungen sich zusammensetzt und groBe
Lagerungsstérungen beinhaltet. — SANDER hat gezeigt, daB am Tauernwestende die Fal-
tungs- und Streckungsachsen gegen W geneigt sind und daB gegen W hohere Decken
gleichen Materials iiber den tieferen liegen. Auch am Tauernostende laBt sich eine solche
Regel, aber im umgekehrten Sinne, aufstellen. i

Fir die tektonischen Beziehungen von Schieferhiille und Otztal-Stubaier Kristallin
sind die stratigraphischen Verhaltnisse (S. 52) von Bedeutung. Die tektonische Stellung
der Otzmasse zu den Tauern ist eine offene Frage; nach SanpERr®® ist es moglich, daB
zwischen dem Westende der Tauerngneise und dem autochthonen Otztal-Stubaier Kristallin
eine von stratigraphischen Aquivalenten der unteren Schieferhiille liegt, ,,welche zwischen
dem Otztaler Autochthon (sich demselben gleichschichtend) und der Hiille der Gneise (die-
selbe tektonisch vervielfachend) vorbeigefahren ware*. Die Steinacher Uberschiebung, der
Tribulaun (8. 102) sind Decken; die basal mit dem Stubaier Kristallin verfalteten Kalk-
kogel sind wohl relativ autochthon.

Am Tauernwestende ist der Fenstercharakter nicht klar erschlossen, und eine Erkli-
rung im Sinne der Deckentheorie ist nur durch Interpolation von Hypothesen méglich,
welche das Hiniibertreten von ,lepontinischen‘ Tauerngesteinen iiber den ,,ostalpinen‘
Rahmen erklaren. Das Tauernostende fiigt sich besser den Anforderungen der Theorie;
doch ist die Umhillung des Tauerndeckensystems durch die Quarzite (S.107) durch eine
gewaltige Verfaltung von Ostalpin und Lepontin erklart wordenl5¢; auBer mechanischen
Bedenken lassen sich stratigraphische Einwande finden (z. B. in der Stellung der Quar-
zite). Nach dieser Verfaltungshypothese liegt die Hauptbewegungsflache zwischen Quarzit
und Mesozoikum; SANDER macht darauf aufmerksam, daB am Tauernwestende kleine Ab-
faltungen der unteren Schieferhiille eine Umhillung durch Quarzit und Quarzphyllit
zeigen — das ist das Verhaltnis der Radstadter Tauern im kleinen —, aber dazwischen liegt
keine Grenze von Ostalpin und Lepontin. SanpEr sagt: ,,Es ist stratigraphisch nicht
unméglich, daB die auf den Tauerndecken liegenden (weder ostalpinen noch lepontinischen,
sondern in beiderlei Gebieten vertretenen) Quarzite und Grauwacken nicht ... siidlich
von der lepontinischen Wurzel entspringen, sondern irgendwo weiter nordlich sich als
Teildecken iiber die Tauerndolomite zu legen beginnen.“ — Bei den' Radstadter Tauern
ist die SchluBumbiegung (Fig. 16) nicht zu sehen, es ist daher eine nach unten offene Decke
ebenso moglich; das ergabe eine Annaherung an die Tektonik des Tauernwestendes.

Die Tauern werden von der Deckentheorie als ein lepontinisches Fenster mit
ostalpiner Umrahmung angesehen. Fiir sehr grofe Strecken kann ein Fenster-
charakter nicht erwiesen werden, sondern die gesamten Hohen Tauern zeigen
vielmehr den Charakter einer ungemein kompliziert gebauten Synklinalregion.
Besonders ist am Nordrand, wo ja das Ostalpine iibersehoben sein soll, ein enger
Zusammenhang mit Tauerngesteinen vorhanden (z. B. Pongau usw.); am Tauern-
westende herrschen ganz abnorme, mit der Deckentheorie nicht vereinbare Ver-
hiltnisse, im S findet nur teilweise ein Untersinken der Tauerngesteine statt; nur

im Osten scheinen sich die Verhiltnisse im Sinne TERMIERs erkldren zu lassen. Bei
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der Fenstertheorie ist aber immer sehr wohl zu bedenken, daBl die Teilstiicke des
Rahmens sich nicht ohne weiteres parallelisieren lassen. — Der Fenstercharakter
der Hohen Tauern ist daher nicht nachzuweisen.

Das Schiefergebirge im N der Tauern ist nach der Deckentheorie ost-
alpin; es ist aber nicht scharf von den Tauerngesteinen zu trennen (S. 54). DieQuarz-
phyllite von Innsbruck sind z. T. schwer von den Tauern zu trennen und hingen
mit dem Otzmassiv zusammen. Im Innsbrucker Quarzphyllit kommen Typen der
Schieferhiille vor, welche in noch unklarer Weise, wie es scheint, hauptsichlich
basal eingeschaltet und von Hochkristallin bedeckt sind. Uber den Bau der Quarz-
phyllitzone ist nichts Genaueres bekannt. Die NO-Ecke des zwischen Ziller- und
Wipptal liegenden Gebiets zeigt auBer dem Schwazer Gneis (Kellerjoch) noch
Wildschénauer Schiefer, die Schwazer Dolomite (S. 47). Dadurch, daf} diese Gesteine
bei Schwaz schief in das Inntal ausstreichen, wird bewirkt, daB sie westlich von
Schwaz nicht mehr auftreten.

Das Gebiet des Kellerjochs ist das Westende der nordlichen Grauwacken-
zone. Die Unterlage bildet der Gneis des Kellerjochs!®?, der wahrscheinlich ein
gepreBter Granitporphyr ist (Augengneismylonit); er steht in derselben tektonischen
Position wie in den Kitzbiichler Alpen; er tritt immer ,,als ein der Schieferung
des Nebengesteins wie desstn Einschaltungen paralleles Lager auf, und zwar ent-
weder an der Grenze von Wildschonauer Schiefer und Quarzphyllit oder nahe der
Grenze und dann im Quarzphyllit”“. Nérdlich vom Gneis liegen die Wildschonauer
Schiefer, an deren Grenze gegen den Schwazer Kalk ein Streifen von Quarzporphyrit-
tuff liegt. — Der siidliche Abschnitt der westlichen Kitzbiichler Alpen be-
steht aus Quarzphyllit, der Fortsetzung des Tuxer Quarzphyllits, ausgezeichnet
durch steile Aufrichtung, hohe Faltung; in einzelnen Teilen des Gebiets liegen
auf den Phylliten hoher kristalline Gesteine, die Steinkogelschiefer, zwischen welche
und den liegenden Phyllit nicht iberall Muskowitgneis tritt. Nordlich von der
Quarzphyllitzone breiten sich Wildschonauer Schiefer und nordlich davon Quarz-
phyllite aus; dazwischen ist wieder der Gneis vorhanden. — In der Umgebung von
Schwaz liegt der durch seine Erzfiihrung beriihmte Schwazer Dolomit. Ostlich da-
von greift Trias auf das rechte Innufer iiber (S. 70). Es ist hier nicht nur ein sehr
komplizierter Bau vorhanden, sondern auch stratigraphische Schwierigkeiten.

Schuppenbau scheint am ehesten die Tektonik zu lésen. Es sind da in der Gegend
von Brixlegg  westlich vom Zillertal von 8 nach N ibereinander {allerdings bei der z. T.
iberstiirzten Lagerung z. T. untereinander) Wildschonauer Schiefer (8. Fallen), Schwazer
Dolomit, ein Streifen roter Sandsteine und Muschelkalk, zwei Schollen von Ramsaudolo-
mit, zwischen welche sich von W her eine kompliziert gebaute Mulde, bestehend aus
Schwazer Dolomit, rotem Sandstein, Rauchwacke, Muschelkalk, Partnachschichten?8
schiebt. In der Zone der Schwazer Dolomite treten rote Schiefer und Sandsteine auf;
dieses Verhaltnis ist tektonisch zu deuten, und man kann nicht auf syngenetischen Verband
und ein permisches Alter des Schwazer Dolomits schlieBen.

Das Profil von Brixlegg 1aBt sich gegen O weiter verfolgen; im Profil Kelchsau-
Worgl liegen iibereinander Phyllite mit Serpentin und Gabbro, tonige Phyllite,
bunte Kalke und Kalkschiefer (in derselben Stellung wie die Schwazer Dolomite),
Trias. An der Hohen Salve liegt iiber den Wildschonauer Schiefern z. T. Kalk,
z. T. eine Breccie, welche in den roten Sandstein an der Basis der Kalkalpen Uber-
ginge zeigt; rote Schiefer (Trias?) gibt es an der Basis des Schwazer Kalkes in der
Pillerseegegend. — Weit getrennt von den nérdlichen Kalkalpen liegt am Gaisberg
in Tirol auf Wildschénauer Schiefern Trias %2 (Tabelle S.45). — Bei Kitzbiichel ist
Silur-Devon (S. 47) entwickelt!®. Buntsandstein greift iiber verschiedene Glieder
der silurischen Schichtreihe iiber. In der Unterlage der altpaldozoischen Kalke und
Schiefer treten auf: als Hangendes ein Komplex von Tonschiefern, serizitischen
Schiefern mit Diabas und Eisendolomiten, dann Serizitgrauwacken (— metamor-
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pher Quarzporphyrit = Blasseneckgneis), als Liegendes Grauwackenschiefer
(Wildchonauer Schiefer.) Es ist hier also ein dhnlicher Schichtbestand vorhanden
wie in der obersteirischen Grauwackenzone (S. 48). — Die Fortsetzung der Kitz-

biichler Gesteine ist erst aus der Gegend von Dienten genauer bekannt, wo Silur
nachgewiesen ist; siidlich vom Altpaldozoikum liegen mannigfache Schiefer, die
Fortsetzung der Quarzphyllite der Kitzbiichler Alpen oder der Wildschonauer
Schiefer oder beider. Von Dienten gegen O scheint das Silur nicht mehr weiter
zu streichen, sondern nur mehr die liegenden Schiefer, die sog. Pinzgauer Phyllite
sind vorhanden; es sind da zwischen Dienten und den Gesteinen der Tauern vor-
handen Quarzite, Kalke, Graphitschiefer, Grauwacken, Magnesit usw.; im Grenz-
gebiete des Schiefergebirges mit dem System der Klammkalke tritt eine solche Ver-
mengung ein, daf man an Verfaltung denken kénnte.

Die Pinzgauer Phyllite ziehen iiber das Salzachtal in der Gegend von
St. Johann im Pongau gegen O. In sie ist der Mandlingzug eingespieft, welcher,
einen Span ostalpiner Trias darstellend und vom Dachstein sich abtrennend, die
Pinzgauer Phyllite mitten durchreiBt. Im Gebiete des Mandlingzugs tritt das sog.
Eozén von Radstadt auf, d. s. oligozéine oder miozine Konglomerate mit nummu-
litenfiihrenden Sandstein- bezw. Kalkgeréllen. Als zusammenhiéingendes Band
setzt der Mandlingzug bei Altenmarkt-Flachau ein, getrennt vom Dachstein durch
eine breite Masse von Phylliten, welche sich nach O zu immer mehr verschmalert,
bis der Mandlingzug die Kalkzone erreicht und unter ihr verschwindet. Die Lagerung
ist derart, daf auf dem Schladminger Massiv Pinzgauer Phyllite, dariiber mit
steilem Nordfallen der Mandlingzug und dann wieder Pinzgauer Phyllite liegen.
Weiter im W werden zum Mandlingzug die kleinen Triasvorkommen von Lend,
Schwarzach-St. Veit gerechnet. Im Sinne der Deckentheorie ist der Mandlingzug
als ein gewaltiger Schubspan anzusehenl6®.

Das Gebirge im S der Tauern steht den Tauern nicht ganz fremd gegen-
iiber; bereits TELLER hat die Gneise nordlich des Brixener Massivs mit bestimmten
Zentralgneisen verglichen, und friiher (S. 101) wurden die Maulser Gneise in derselben
Weise angesehen. Ostlich von Pfunders stellt sich die Grenze von Schieferhiille
und Gneis im Siiden senkrecht, und weiter 6stlich herrscht konstantes Siidfallen,
was hier wohl nur durch Bewegung nach N zu erkldren ist. — Es sind die ,,alten
Gneise’ (S.101) der Gneisphyllitgruppe StacHEs einzureihen; es sind im wesentlichen
feldspatfithrende Gesteine, gegen welche die Glimmerschiefer zuriicktreten. Diese
Schiefergneise usw. (= Phyllitgneis des Ortler) grenzen lings einer Stérungslinie
an die Pustertaler Phyllite. Den Kern der Schiefergneise bildet die méchtige
Antholzer Granitgneismasse; das Gestein enthilt basische Konkretionen,
auch Aplite, und ist im Zentrum grobkérnig, in den Randzonen feiner kérnig und
deutlich schieferig; der Granitgneis liegt an dem Siidrande mit schwachem Nord-
fallen auf den Schiefergneisen, welche sich auch an dem Nordrande, aber mit steilem
Fallen anschlieBen; das Gestein ist vielfach dem Zentralgneise sehr &hnlich. Die
Schiefergneise mit ihren Einlagerungen von Quarziten, Kalken, Amphiboliten
zeigen ein wechselndes Aussehen; in der Niahe des Granitgneises sind sie deutlicher
kristallinisch. Die ,,alten Gneise”, in welchen auch der Rieserferner-Tonalit steckt,
bilden einen Ficher, dessen Achse in der Richtung Strickberg-Toblacher Pfannhorn-
Sambock verlduft, siidlich davon herrscht Nord-, noérdlich davon Siidfallen. Nord-
lich von der Trias des Drauzuges (S.122) und siidlich der alten Gneise liegt ein ein-
formiges Schiefergebirge, das aus Quarzphyllit besteht?él,

Dieser zieht aus der Breite von Lienz in groBer Breite bis zum Turntaler, in der
Gegend von Innichen aber ist nurmehr ein schmaler Zug vorhanden, der im Streichen

gegen W bald auskeilt. Wo dieser ,,Turntaler Quarzphyllit* mit der Drauzugtrias in
Berithrung kommt, ist er mit ihr parallel gefaltet; er liegt iiber der Trias und fallt gegen
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N und auch unter die ,alten Gneise*; der Kontakt Gneis-Quarzphyllit ist ein tektoni-
scher, weil die Gneise z. T. die Phyllite im Streichen abschneiden.

Der Stock der Riesenferner!62 besteht aus Tonalit, der 37 km lang und 3—4
km breit ist und dem Kreuzberg und Brixener Massiv zur Seite zu stellen ist (Fig.17).
Zwischen Taufers und Deffereggen sind zwei Tonalitkerne vorhanden, von welchen
der dstliche (Rieserkern) im Hochgall kulminiert und mit dem westlichen Reinwald-
kern durch einen schmalen Hals zusammenhingt. Schiefergneis umhiillt konkordant
den Tonalit; die Schiefergneise entziehen sich dem Faltenwurf der Tauern, um sich
der Flanke des Tonalits anzuschmiegen; es liegt also eine zum gréBten Teil zer-
stérte Antiklinale vor; in deren westlicher Fortsetzung jenseits des Tauferer Tals
ist die Wolbung noch vorhanden (Miihlwalder Antiklinale), der Tonalit aber zeigt
sich nicht mehr. Z. T. iiberwdlbt die Schieferhiille den Tonalit noch fast vollstandig.
— Aus der Riesenfernergruppe setzt sich der Tonalit in das oberste Deffereggen,
iiber Erlsbach, St. Jacob usw. fort und keilt im Kleinitzgraben aus; der Tonalit-
kFern verjiingt sich in seinem Ostende zu einem Lager mit aufgeschlossenem Boden.
(Fig. 17.)

Fig. 17. Profil durch Riesenferner und Zinsnock, nach LéwrL, Petermanns Mitteil. 1893.

t = Tonalit; d = Randtonalit; s = Schiefer; s, = Schiefer mit hiufigen Pegmatitintrusionen;
7 = Pegmatitmasse des Zinsnock.

Der Tonalit unterscheidet sich in Habitus und chemischer Zusammensetzung von den
Zentralgneisen. In Radialgangen und Lagergingen und in der Kontaktmetamorphose
der ,,Schieferhiille‘* liegt der Beweis fiir die intrusive Natur des Tonalites. Von groBer
Bedeutung fiir die Deutung der Porphyrite (8.130) ist der Nachweis von Tonalitgingen
bei St. Johann im Iseltal, das am Salband deutlich porphyrische Struktur hat. — Vom
Rieserfernertonalit gehen Giange aus, welche z. T. aus Randtonalit, z. T. aus Pegmatit
bestehen; Pegmatite sind bes. im S vorhanden (z. B. Staller Sattel). Eine Verkniipfung
von Intrusivgestein und Pegmatit ist in dem siidlich vom Rieserferner liegenden Stock
des Zinsnock vorhanden, der, aus Pegmatit und Quarzglimmerdiorit bestehend, dem
Schiefermantel des Reinwaldkerns eingeschaltet ist; auch sein Boden ist aufgeschlossen.
Mit den Tonaliten (S.130) sind zum Teil wenigstens die Porphyrite in kausalen Zusammen-
hang zu bringen. Porphyrite sind in gréBerer Anzahl aus dem Gebirge siidlich vom Iseltal,
dann von Lienz bekannt!®® (dunkle quarzarme Porphyrite, Quarzglimmerporphyrite);
im Pustertaler Phyllit sind zahlreiche Gange (Téllite, Vintlite usw.) vorhanden; ein Por-
phyrit steckt im Triaskalk von Bruneck, in Sarntal aber gibt es jungpaliozoische Ginge.
}Il)araus geht die Notwendigkeit einer besonderen Vorsicht bei der Altersfrage sehr wohl

ervor.

Besonders bemerkenswert ist das Schiefergebirge zwischen Virgen und Puster-
tal durch das Auftreten von schmalen Ziigen sicher mesozoischer Gesteinel®,
welche in eine gewisse Parallele mit der Trias von Mauls und vom Penserjoch ge-
bracht werden kann. In Innervillgraten liegt eine Klippe in 2,5 km langem Zug,
in der Hauptmasse ein dunkler Dolomit und helle Bénderkalke; das Ganze unter-
scheidet sich sehr von den Marmoren der ,,alten Gneise, in welchen die Scholle
mit NW—O—W-Streichen steckt; es folgt die Tektonik der Kalksteiner Trias
den alten Gneisen, in welche sie isoklinal eingefaltet ist; gegen W keilt die Trias
aus, im O schneidet sie an e'nem scharfen Querbruch ab. — Ein breiter Wall von
kristallinen Schiefern trennt die Trias von Villgratten von den Lienzer Dolomiten

und deren Fortsetzung (S. 122).



112 (IL. 5. a.) Franz Heritsch: Die ésterreichischen und deutschen Alpen.

Siidlich von der nordalpinen Fazies des Drau-
zuges liegt das Karnische Gebirge, welches wie alles
siidlich der Lienzer Dolomiten usw. Liegende als
»dinarisch® von den ,,Alpiden‘ abgetrennt wird.
Obwohl dieses Gebiet z. T. bereits auBer dem Rah-
men dieser Erorterungen liegt, sei es im folgenden’
kurz gestreift (dazu $.130). Das Brixener Massiv!¢8,
die Fortsetzung des Kreuzberges (8. 99), liegt an
der ,,alpinodinarischen‘ Grenze; die bemerkens-
werte Stellung dieses Tonalit- oder Granitmassivs
wird bes. hervorgehoben, dal es zwischen Meran
und Pens im S, zwischen Pens und Bruneck im N
von einer Storungslinie (Bruch) durchrissen wird;
an den anderen Grenzen herrscht normaler Kontakt.
An der Nordseite kommen Phyllitgneise, auf der
Siidseite der ,,siidalpine Quarzphyllit in Beriih-
rung mit dem Tonalit. Uber dem Phyllitgneis liegt
der sogenannte Maulser Verrukano (8. 52) und dann
erst der typische Verrukano und die Maulser Trias.
DieTriasvon Mauls (TfLII.Fig.2b) ist wahrschein-
lich die Fortsetzung der Trias der Lienzer Dolomiten.
Triasvorkommen finden sich noch nérdlich vom
Penserjoch und am WeiBhorn bei Pens, vielfach
ghnlich der Semmeringtrias. Im Sinne der Decken-
theorie sind diese Vorkommen die Wurzeln der Kalk-
alpen. — Am Nordrande des Brixener Massivs findet
ein Ineinandergreifen von phyllitischen Gesteinen,
Gneisen und Pegmatitgneisen statt, es handelt sich
um Aufblatterung sedimentarer Komplexe durch
Intrusivmassen. Das Brixener Massiv liegt auf
einer grofen Storungslinie; bei Meran stoflen der
Quarzporphyr bezw. der Gréodner Sandstein der
Siidalpen und der Granit unmittelbar aufeinander,
ohne daB sich die geringste Beziehung zwischen bei-
den findet; dazwischen liegt eine Zone gewaltiger Zer-
trimmerung; es ist die Fortsetzung der Judikarien-
linie. Von Pens bis Franzensfeste bildet der Bruch
nicht mehr den Siidrand; am Sidrand ist ein kup-
pelartiges konkordantes Dach der Quarzphyllite
vorhanden, an welchem Kontaktwirkungen zu er-
kennen sind; weiter im Osten streichen die Quarz-
phyllite gegen das Massiv aus. — N. von WeiBen-
bach sind am Nordkontakt Verhiltnisse vorhanden,
welche durch eine Schub von N her erklart worden
sind; die mesozoischen Einfaltungen, der Trias
von Mauls entsprechend, liegen nérdlich von Wei-
Benbach in Synklinen, gegen N fallend; bei Mauls

liegt die Trias, durch Zertrimmerungsflachen vom
Intrusivkorper getrennt, in unmittelbarer Nahe des-
selben. Von Wichtigkeit ist, da die Brixener Masse
vorpermisch ist, wie Funde von Granit im Bozener
Quarzporphyr in der Nihe des Massivs zeigen. —
Siidlich und 6stlich vom Brixener Massiv liegen
Quarzphyllite, die Basis des Bozener Porphyrs.
In diesem ,karnisch-dinarischen‘* Quarzphyllit,
der zu den Schiefern der karnischen Kette in
engen Bezichungen steht, liegt die Trias von
Bruneck (8. 122). Jedenfalls ist die kristalline
Zone des Gailtals sowie die Quarzphyllite ein
integrierender Bestandteil der Zentralalpen.

stark intrudierte

T = Zone meElfeiner Zerreibsel.
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p = Pegmatit u. Pegmatitgneis.
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Profile aus dem Gebiete des Brixener Granites, nach Br. Sanper, Jb. 1906.
m = mineralreiche Fazies der Phyllitgneise.

t = Tonalitgneis.

Fig. 18.

g = Granit.
ph = Phyllitgneise.

a = Amphibolit.
Phyllitgneise.

Im Schiefergebirge siidlich der Tauern
herrscht in der Schobergruppe steile Auf-
richtung, gegen das Mélltal zu steiles Siidfallen, gegen das Drautal steiles Nord-
fallen; es ist also scheinbar der Schiefer iiber die Trias von Dellach iiberschoben.
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In der Kreuzeckgruppe herrscht NW—S0-Streichen und Aufbau von phyllitischen
Schiefern, z. T. mit Granaten, und Zweiglimmerschiefer; in der Gegend des Kul-
minationspunktes, des Polinick, finden sich Andeutungen von gneisartigen Gesteinen
und auch Aplite'®®. Bemerkenswert ist das Auftreten von Tonalitporphyriten
(GoBnitztal, Gnoppitztal usw.). — Durch das gegen S vordringende Hochalm-
massiv wird die Zone der Glimmerschiefer auf das Gebiet siidlich von der Drau
gedrangt.

Unter den Grodner Sandsteinen der Gailtaler Alpen liegen Phyllite, welche die Fort-
setzung jener aus dem Pustertal herstreichenden siidlichsten Zone der Zentralalpen sind;
in diesen Phylliten liegen halbkristalline Kalke, dann auch Serizitschiefer, Chloritschiefer
Diabasschiefer, Graphitschiefer. Diese Gesamtheit wurde der Quarzphyllitgruppe zuge-
wiesen%’; von ihnen werden Phyllite und Quarzite getrennt, welche z. T. diskordant
uber steilstehendem Phyllit liegen und als ein palaeozoischer Denudationsrest unbestimm-
ten Alters anzusehen sind, vielleicht aber mit den Mauthener Schichten der Karnischen
Alpen oder mit dem Unterkarbon von Nétsch zu vergleichen sind. — Die gesamten Phyllite
liegen auf den nérdlich davon befindlichen Glimmerschiefern.

Dem Gebiete im Siiden der Tauern fehlen vielfach die Ziige, welche einer
Whurzel zugeschrieben werden; denn aus manchen Gebieten werden nach S vordrin-
gende Antiklinalen beschrieben; anderes stimmt besser, wie z. B. die Vergleichs-
moglichkeit der Phyllite siidlich der Drau mit der nordalpinen Grauwackenzone.

Die Gesteine der Tauern sinken gegen O unter die altkristallinen Gesteine unter;
nach der Deckentheorie schlieBt sich das kristalline Gebirge im N, O und S der
Tauern um deren Fenster herum zusammen. Auf den Radstidter Tauern bezw.
iiber dem Katschbergprofil liegen Schladminger und Bundschuhmasse, mit welchen
das Gebirge im Osten der Tauern beginnt.

Auf dem Mesozoikum der Radstddter Tauern liegen, durch eine Schubfliche getrennt,
Quarzite, untrennbar verbunden mit den dariiberfolgenden Gneisen; es wurzelt das Schlad-
minger Massiv, wenigstens in seinem westlichen Teile nicht. Die SchladmingerMasse®
hat eine langgestreckte, elliptische Gestalt, deren groBter Durchmesser nahezu ONO-
Richtung hat; Gneise, z. T. mit granitischem Habitus, bauen die Masse auf und sind
nach Vacek schwer von den Glimmerschiefern zu trennen, welche im N und S der Gneise
vorhanden sind und sich um deren Ostende herum vereinigen und die Wélzer Tauern auf-
bauen. Das Streichen der Gneise ist NW—SO, das Fallen vorherrschend in NO gerich-
tet; mit den CGneisen sind Granite und Diorite eng verkniipft. — Die W§lzer Tauern18®
werden von Glimmerschiefern aufgebaut, welche sich iiber die antiklinal untertauchenden
Gneise (Rotelkirchspitze) legen; Granatenglimmerschiefer nehmen die ganze Breite des
Tauernkammes zwischen dem oberen Donnersbachwaldtal und Oberwolz ein; diese anfangs
W—O streichenden Gesteine biegen im Meridian der Hohenwart ihr Streichen iiber NW
in den Kamm der Seetaler Alpen ein. Zwischen der nach SO abschwenkenden Achse
der Glimmerschiefer der Wolzer Tauern und den Gneisen und Graniten der Rottenmanner
und Sekkauer Tauern liegen Schiefer mit Marmorziigen (z. B. Brettstein-Pusterwald-
Judenburg-Obdach), welche an verschiedenen Stellen von Apliten oder Pegmatiten durch-
brochen werden. Diese Marmore, Kalke fallen samt den Glimmerschiefern, denen sie schein-
bar normal eingeschaltet sind, unter die Sekkauer Gneise ein. — Der gegen SO abgelenkte
Hauptstamm der Glimmerschiefer der Niederen Tauern setzt in den Seetaler Alpen und
in der Saualpe fort; in den Glimmerschiefern finden sich da Einlagerungen von hellen,
halbkristallinen Kalken, Hornblendeschiefern, Eklogiten, Pegmatiten. Im Kammgebiet
der Seetaler Alpen herrscht vielfach O—W-Streichen, wiahrend die Hauptstreichungs-
richtung NNW ist. Wie auf der AuBenseite des Bogens der Glimmerschiefer der Kalkzug
Brettstein-Judenburg-Obdach, so liegt auch auf der Innenseite Kalk, in welchem bei
Hiittenberg seit etwa 2000 Jahren epigenetischer Spateisenstein abgebaut wird; auch hier
befinden sich im Kalk Pegmatitgange. Die Fortsetzung der Seetaler Alpen ist die Sau-
alpe, deren Gesteine unter die O—W streichenden Higelziige des Klagenfurter Beckens
untertauchen.

Die Schladminger Masse, die Glimmerschiefer der Wolzer Tauern, die See-
taler und Saualpe, das Klagenfurter Becken und die Katschbergiiberschiebung
umschliefen ein Gebirgsstiick, das auf, Glimmerschiefern eine groBe Verbreitung
jungpaldozoischer Gesteine auf der Stangalpe, am Ostrand auch mesozoische und
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eoziine Gesteine zeigt; es sind hier zu unterscheiden die Bundschuhmasse, Stang-
alpe, Murau-Neumarkter Phyllitmulde, das Mesozoikum des Krappfeldes.

Granatenglimmerschiefer mit Ziigen von kristallinem Kalk und Hornblendeschiefern
bauen die Region der Bundschuhtaler siidlich vom Lungau auf; in der Gegend von
Kendlbriicke wird N—S-Streichen durch einen Aufbruch von plattigen Gneisen hervor-
gebracht, welcher — die Bundschuhmasse — aus dem Hintergrunde der Bundschuhtaler
nach N und bis in die Gegend von Ramingstein reicht. In der Gegend des Aineckes (. 107)
liegen die plattigen Gneise auf Glimmerschiefern, es ist daher eine Uberkippung vorhanden.
— Uber den Glimmerschiefern folgt in der Gegend von Murau ein Komplex von Schiefern
und Kalken, in petrographischer Hinsicht der Schieferhiille der Tauern entsprechend??;
es kommen vor Kalke, Kalkschiefer, Kalkglimmerschiefer, Hornblendeschiefer usw.; stellen-
weise findet ein Anschwellen der Kalke und ein damit verbundenes Auskeilen der Schiefer
statt. Diese der Kalkphyllitgruppe zugesprochene Serie zieht aus der Gegend zwischen
Oberwélz und Teufenbach, wo die Machtigkeit ein Maximum erreicht und fast die ganze
Serie in Banderkalkfazies entwickelt ist, gegen W; in der Gegend von Ranten findet die
Mulde durch eine leichte Aushebung ein natirliches Ende. Uber den Kalken liegen iiberall
Griinschiefer und Phyllite, unter ihnen liegen ebensolche und graphitisch abfarbende
Schiefer. Die Gesteine der Murauer Mulde setzen in das Gebiet des Neumarkter Sattels
fort, wo im Kalk der Grebenze Krinoidenstielglieder gefunden wurden. Hier sowie bei
l\gu're;u ist die ganze Serie mit den tieferen Stufen des Palaeozoikums von Graz zu ver-
gleichen.

Glimmerschiefer setzen das Gebirge in der Gegend von Villach-Klagenfurt zu-
sammen; Gneise, Pegmatite, Kalke finden sich als Einlagerungen; Kalke treten bes. nord-
lich von Villach auf, in ihnen liegt der Magnesit von Radenthein!?!. In der Gegend von
Villach andert sich das Streichen, das lings der Drau herrschende SO-Streichen geht in
O—W und dann am Ossiacher See in NO-Streichen iiber; die Gneise versinken da unter
Tonschiefern. Ostlich von Villach ist durch jungtertiare und diluviale Verschiittung der
Zusammenhang der alten Gesteine ganz gelést. Erwihnt sei das bei Warmbad-Villach
liegende, ganz isolierte Vorkommen von Tonalit. — Im Gebiete von Metnitz, der mitt-
leren Gurk und des Ossiacher und Wérthersees sind Tonglimmerschiefer herrschend,
welche direkt mit den Grauwackenschiefern der nérdlichen Alpen zu vergleichen sind.
Chloritschiefer, Kalk, Diabas, Diorit ist dem Tonglimmerschiefer eingeschaltet.

Mitten im kristallinen Gebiete liegt das Karbon der Stangalpe?, dessen Aui-
lagerungsfliche auf dem Glimmerschiefer der Bundschuhmasse ganz unregelmiBig ist.
Die Verbreitung des Karbons ist bedeutend; im W, N und NO umsaumt Kalk als Liegendes
das Karbongebiet und bildet einen Bogen, dem alle oberen Schichten konzentrisch aufge-
lagert sind; im 8 und SO, wo der Kalk fehlt, gehen die Schiefergebilde des Karbons all-
mahlich in die Tonschiefer des mittleren Karntens (sieche oben) iiber. — An der unteren
Gurk und Glan herrschen Tonschiefer, denen Kalke und Dolomite — als Karbon ange-
sprochen — aufgelagert sind; das ist eine férmliche siidliche Grauwackenzone, die sich nach
Steiermark verfolgen 1aB8t. Auch Mesozoikum ist hier vertreten; zwischen dem Lavanttal
und Klagenfurt haben rote Sandsteine (Perm, Untertrias), Kalke und Dolomite triadischen
Alters eine Verbreitung, deren Lagerung recht ruhig ist17®. Energischer ist die Faltung
am Krappfeld!, wo Trias, Oberkreide und Eozan (S. 46) vorhanden ist, unterlagert
von den Glimmerschiefern der Saualpe und einer (karbonischen?) Serie von Phylliten,
Kalken, Diabastuffen und Diabasen. Das Mesozoikum und Eozan ist eine groBe Synkli-
nale, welche im W von einer Verwerfung begrenzt wird; es ist eine Senkungszone im
Gebiete der Zentralalpen, deren Fortsetzung wohl in der Mulde von Neumarkt-Murau
liegt. — Dieselbe Unterlage wie das Mesozoikum des Krappfeldes hat dasjenige von St.
Paul (8. 45), dessen Triasstratigraphie im Detail fraglich ist. Die Lagerung ist, abgesehen
von kleineren Storungen, muldenférmig; im O und W wird die Scholle von Verwerfungen
begrenzt, deren ostliche im Lavanttal weiter zu verfolgen ist; auf ihr sitzt der isolierte
Basaltkegel von Kollnitz und der Preblauer Sauerling; dieser Lavanttaler Verwurf ist ein
Teil der groBen Storung Weitenstein-Windischgraz-St. Leonhard, an welcher an mehreren
Stellen Mesozoikum erscheint (Rabenstein). Mit der Stérung hangt auch der gerade West-
abbruch der Koralpe zusammen.

Das niedrige Bergland zwischen der Drau von Lippitzbach bis Unterdrauburg
und dem Miestal-Bleiburg wird von Phylliten aufgebaut, in welchen Porphyrite
auftreten; im S schlieBen sich Tonschiefer und Grauwacken unbestimmten paldo-
zoischen Alters an, Binderkalke und Diabaslager fithrend und diskordant auf den
Phylliten liegend, im S von der Karawankentrias iiberlagert'”®. Die Phyllite setzen,
mehrfach von Gneis unterbrochen, in den Bacher fort, der scheinbar die Phyllite
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in zwei Arme teilt. Phyllite streichen, an die Glimmerschiefer der Koralpe gelehnt,
gegen O, nordlich vom Bacher vorbei; es sind Phyllite mit griinen Schiefern,
Diabasen und Diabastuffen, Kalkphylliten, Kalken, z. T. Banderkalken, d. i. die
Fortsetzung der ,,Grauwackenzone’* des Klagenfurter Beckens. Die Kalke sind viel-
leicht devonisch. Die ganze Folge ist mit dem Grazer Paldozoikum zu vergleichen'?®.
Die Phyllitzone streicht O—W und setzt z. T. den Posruck zusammen, dessen
Kern aus Glimmerschiefer und Gneis besteht; er bildet eine flache Antiklinale;
an einigen Stellen liegen mesozoische Gesteine, so bei Heil. Geist, Heil. Kreuz
bei Marburg (Tabelle S. 45). Der Posruck versinkt im Tertidr der mittelsteirischen
Bucht und von Marburg.

Siidlich der Drau erhebt sich am Ende der Zentralalpen das gewaltige, unge-
gliederte Massiv des Bacher, vom Posruck getrennt durch einen Streifen von
Tertiéir, im Osten aufsteigend aus der Diluvialebene von Marburg-Pettau. Am
Aufbau des Bachers nehmen teil: im Osten eine Granitmasse, die in Zusammenhang
tritt mit Gneis, Glimmerschiefern und Phylliten; im Westen eine Masse von Dazit
und porphyritische Durchbriiche in Phylliten, Glimmerschiefern usw.; eine Auf-
lagerung von permo-triadischen und kretazischen Sedimenten!?.

Um den Granit {Granitgneis) ist nicht konzentrisch-schalige Struktur vorhanden,
sondern es treten vielfach Glimmerschiefer an den Granit heran, es liegen sogar Phyllite
auf ihm; der letztere ,,transgrediert‘* iiber den Granit, der alter ist als der Phyllit. Der
Granit ist wohl in die Glimmerschiefer intrudiert, denn es gibt Granitblatter im Schiefer-
mantel, ferner pegmatitische Durchbriiche durch im Glimmerschiefer liegende Marmore.
— Im Westbacher haben Porphyrite eine besondere Verbreitung. Von den Porphyriten
ist zu trennen eine Serie von Gesteinen, welche als Dazite zu bezeichnen sind; sie treten
auf bei Saldenhofen, dann aber besonders machtig im Gebiete des Matasev vrh und des
Jesenkoberges, ferner auch im Rasworzagraben. Diese Gesteine, welche einen durchaus
frischen Habitus haben, sind sehr zu trennen von den Porphyrgingen (z. B. Quarzdiorit-
porphyrite, Hornblendedioritporphyrite usw. des Mieslingtals), zu welchen vielleicht
als Tiefengestein der Quarzdiorit des Windischen Kalvarienberges bei Marburg gehoért;
mit diesem Gestein sind vielleicht die Tonalitporphyrite des periadriatischen Bogens zu
vergleichen. Mit den Daziten des Jesenkoberges sind die als Porphyrite bezeichneten
Gesteine der Velka Kapa, Mala Kapa usw., kurz des westlichen Bacherhauptkammes zu
parallelisieren, welche den Phyllit- durchbrechen und mit ihm kompliziert verzahnt sind;
sie bilden das michtige Massiv des westlichen Bacherhauptkammes; es liegt da ein Stock
vor; allerdings muB} die Decke, unter welcher die Eruptiva erstarrt sind, sehr wenig méchtig
gewesen sein; denselben Charakter haben die Eruptiva des Jesenkoberges und des Mata-
sev vrh, wo sie noch untere Trias durchbrechen; diese von Gebirgsbildung unberiihrten
Eruptiva wurden nach der vorgosauischen Stérung, aber vor der Ablagerung der Ober-
kreide in ihre heutige Stellung gebracht, denn die Gosau transgrediert ruhig dariiber.
Fraglich ist das Alter der Porphyrite. Der Granit ist sehr alt, wie sein Verhaltnis zum Phyl-
lit zeigt; er kann daher nicht zum periadriatischen Bogen gezahlt werden.

An der Zusammensetzung des Schiefers des Bachers beteiligen sich auBer den frither
genannten noch in geringem Ausmafle Granulit, Serpentin, Amphibolit, Eklogit, Mar-
mor. — Die Lagerung wie die Stellung des Granits ist recht unklar; der Granit ist vielleicht
ein Lagergang; seine jetzige Stellung — im N fallen die Schiefer unter den Granit ein, im
S von ihm ab — verdankt er einer energischen Aufrichtung. — Die Grenze des Bacher-
gebirges gegen das Mieslingtal entspricht der groBen im dinarischem Sinne streichenden
Storungslinie Lavanttaler Verwurf-Windisch Graz-Weitenstein; an dieser Linie ist eine
kraftige Tieferschaltung des westlich anstoBenden Gebirges erfolgt: es horen die kristallinen
Gesteine plotzlich auf, sie werden durch Jungtertiar von den Karawanken getrennt; am
schiirfsten ausgesprochen ist die Stérung bei Oberdollitsch, wo Trias in nordalpiner Fazies
und das Kristallin des Bachers scharf aufeinander stoBen. — Das Glimmerschiefergebiet
im O der Granitmasse zeigt bei verhiltnismaBig flacher Lagerung einen komplizierten
Faltenbau; der ganze Komplex baut sich im Osten regelm#Big uiber der Gneisbasis von
Buchberg-Frauheim-Kotsch auf; die Grenze der Glimmerschiefer gegen den Granit ist
eine Dislokation. — Von der transgredierenden Auflagerung sind Konglomerate und
Sandsteine als Reste einer permischen Transgression in groBer Verbreitung vorhanden;
mit den Konglomeraten und Sandsteinen sind untrennbar rote und griine Schiefer der
Untertrias verbunden. Die Oberkreide beginnt mit Zementmergeln — ein Zeichen fir die
Transgression iiber ebenes Land — woriitber Hippuritenkalke liegen.
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Bei der Betrachtung der sidlichsten Zone der Zentralalpen von Villach gegen
O kann festgestellt werden, daB fast keine Andeutung eines Wurzellandes
vorliegt. Gegen die Deutung als Wurzel spricht die ruhige Lagerung, dann die vielen
geschlossenen Falten, welche Wellenbau zeigen (Bacher, Posruck usw.). Die mesozoi-
schen Reste zeigen ruhige Lagerung und z. T. dinarische Anklinge (Pietra verde
am Krappfeld), was dem Faziesschema durchaus widerspricht.

Bacher und Posruck springen weit gegen O vor und grenzen im S die Jung-
tertisirbucht Mittelsteiermarks ab; deren Westgrenze bildet die z. T. mit dem Pos-
ruck in Zusammenhang stehende Koralpe; diese besteht aus Glimmerschiefer;
Gneis von pegmatitischem Charakter tritt nur lokal auf. Die Glimmerschiefer
der Koralpe werden im N abgelost von den Gneisen, welche den sogen. nordstei-
rischen Gneisbogen bilden, an welchen sich innen ein schmaler Zug der ersteren
anlehnt. Der steirische Anteil der Koralpe und der in breiten Formen sich ausladen-
den Pack- und Hirschegger Alpen ist im Gegensatz zum Kéarntner Abhang und bes.
zur Gegend von Wolfsberg arm an Kalken; iiber diese ist nichts Sicheres bekannt.

Der nordsteirische Gneisbogen, mit den Rottenmanner Tauern beginnend,
bildet einen auffallenden, gegen S ausspringenden Winkel, dessen Kontur auf den
stauenden Einflul des béhmischen Massivs zuriickgefiihrt wird (Fig.20); der Gneis-
bogen und etwas schwiicher die Grauwackenzone ahmen den UmriB des béhmischen
Massivs nach, wihrend die Kalkalpen unbeirrt O-W streichen. In den Rottenmanner
und Sekkauer Tauern haben wir NW-Streichen; in der Gegend vor St. Michael
wendet sich das Streichen in W—O und lenkt in der Brucker Gegend in NO ein;
diese Wendung des Streichens liegt siidlich von Grein, wo die bohmische Masse
gegen S vorgreift!?®,

Die Rottenmanner und Sekkauer Tauern sind der groBtenteils erhalten
Rest eines schiefen Gewdlbes; in beiden Gebieten sind z. T. geschieferte Granite vorhanden,
welche groBe Massive bilden (z. B. Sekkauer Zinken) und 4lter sind als die anlagernden
Grauwackenschiefer. Die Gneise setzen sich im Gleinalpenzug, der antiklinal gebaut ist,
fort; bei Kraubat liegt in ihnen ein Olivinserpentin (Dunit), der Chromit und Magnesit
fithrt; auch auf der Siidseite der Gleinalpe (Ochsenkogel) und bei Zlatten-Trafds gibt es
Serpentin. In der streichenden Fortsetzung der Gleinalpe liegen die Hornblendegneise
der Hochalpe und des Rennfeldes, die Antiklinen darstellen. Am Stidhang treten
als Umrahmung des Paliozoikums von Graz (S.121) Glimmerschiefer mit Marmorzigen,
sehr konstant durchstreichend, auf; diese Glimmerschiefer bilden auch im W und O die
Unterlage des Palaozoikums von Graz und markieren im Verein mit den andern Erschei-
nungen den beckenartigen Aufbau desselben.

Der nordsteirische Gneisbogen bildet fiir einen groBen Teil der Grauwacken-
zone der nordéstlichen Alpen die Basis; diese ist eine Fortsetzung der Pinzgauer
Phyllite oder eines Teils von diesen; sie zieht aus der Gegend von Radstadt bis zum
NW-Ende des nordsteirischen Gneisbogens, begleitet denselben und streicht dann
bis itber den Semmering hinaus. Das Ennstal schneidet auf der Strecke vom Aus-
gange des Solkbaches bis Schladming den Glimmerschiefer der Niederen Tauern
schief an, so daB gegen O immer héhere Lagen desselben gegen das Ennstal aus-
treten; ohne davon beeinfluBt zu werden, zieht die Grauwackenzone durch. Am
FuBl des Grimming liegt unter der Trias desselben Schiefer mit einer Magnesitmasse.
Eine groBe Entwicklung hat die Grauwackenzone im Palten-Liesingtal’’® und von
diesem bis zum FuB der Kalkalpen (Fig. 19).

An die Gneise der Rottenmanner und Sekkauer Tauern lehnt sich die vom Ran-
nachkonglomerat eingeleitete Serie des Grauwackenkarbons (S. 48); iiber den Basalkon-
g}omeraten liegen dann vielfach von Graphitschiefer durchsetzte Schiefer; dariiber folgt
ein Band von graphitfihrender Serie (Sunk), dariiber wieder eine Masse von Schiefern
usw.; im ganzen konnen in einzelnen Profilen drei solche Massen getrennt durch graphit-
filhrende Serie ausgeschieden werden; der héchste graphitfiihrende Zug 143t sich aus der
Gegend von Wald iber Leoben bis Bruck verfolgen. — Im Gebiete von Hohentauern
liegt muldenférmig im Oberkarbon der Tribensteinkalk. In einzelnen Profilen, bes. im
Karbon von Kallwang usw., treten Kalke auf, eng verbunden mit den Karbonschichten;
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haufig ist ein oftmaliges Wechseln von graphitfiihrenden Schichten, Quarziten, Serizit-
schiefern, Kalk usw. — Die groBe Michtigkeit der Grauwackenschiefer ist durch Faltung
und Schuppung bedingt.

In deutlicher Weise fallen die Karbonschiefer usw. gegen N bezw. NO ein und
werden bedeckt von der machtig entwickelten Platte der Blasseneckserie, an deren Aufbau
in reichlichster Weise Quarzporphyre teilnehmen; sie zeigt im N bezw. NO Fallen; es
ist da eine untere solche Platte vorhanden, iiber welche starre Platte sich der dariiber
geschobene Silur - Devonkalk als ebenso wie die Unterlage fallende Schuppe legt. Diese
N oder NO fallenden Schichttafeln beherrschen das Landschaftsbild in Johnsbach.
Uber den erzfithrenden Kalk (Hauptzug) ist die obere Blasseneckserie geschoben, in welcher
ein unentwirrbares Durcheinander von sedimentogenen Schiefern und schieferig gewor-
denen Quarzporphyren herrscht. Vom Zeiritzkampel bis zum Spielkogel bei Gaishorn
ist der erzfithrende ,,Hauptzug‘ entwickelt; iiber ihm gibt es an verschiedenen Stellen
Schubfetzen von Silur-Devonkalk, eingewickelt in die Schiefer der oberen Blasseneckserie.
Die obere Blasseneckserie tritt auf lange Strecken in Beriihrung mit den Kalkalpen; bei
Radmer an der Stube ist unter Werfenern noch erzfithrender Kalk vorhanden, iber der
oberen Blasseneckserie liegend (Fig.19).

SW

Fig. 19. Generalprofil durch die Grauwackenzone des Paltentales (etwas schematisiert).
MaBstab 1:75000. Nach Hegrrrscm, Sitzungsberichte d. Wiener Akademie 1911.

¢ = Granit und Gneis. d = Karbonische Schiefer. e = Karbonische Kalke. f = Triebensteinkalk.
g = Blasseneckserie, . h = Erzfihrender Kalk. i = Trias u. Jura der Kalkalpen.

In der Umgebung von Eisenerz®® sind die erzfilhrenden Kalke reichlich
entwickelt. Blasseneckgneis (d. i. metamorpher Quarzporphyr) bildet die Basis
des steirischen Erzberges; dariiber folgt als ein méchtiges System der sog. Sauberger
Kalk, sog. Grenzschiefer, Rohwand und Spateisenstein; dieses System bildet am
Erzberg eine gegen N blickende halbe Mulde und wird gegen Trofeng von Werfener
Schichten iiberlagert. Im Sauberger Kalk finden sich bereits rohwandige Partien;
die sog. Grenzschiefer, d. s. dunkle oder bunte Tonschiefer, sollen an der Basis des
Spateisensteins liegen, treten aber in mebreren Niveaus auf, stellen Werfener Schich-
ten dar und markieren Schuppen; die Mulde des Erzberges ist daher nicht einfach
gebaut.

Siidlich von Eisenerz entfaltet sich iiber der Blasseneckserie der erzfithrende Kalk
in dem Hochgebirge des Reichenstein-Wildfeld-Reiting. Der Kalk des Reiting
liegt uberschoben auf Werfener Schichten, deren Unterlage die Grauwackenschiefer des
Liesingtals sind. Den altpaliaozoischen Kalken des Reiting-Reichenstein-Wildfeld sind
schmale Lagen von Tonschiefer, Kieselschiefer eingelagert. Am Reichenstein ist die Lage-
rung derartig, daB man ein Einfallen unter den Blasseneckgneis der Basis des Erzberges
vermuten muf}; in der Kalkmasse des Reichenstein-Lins selbst bringen Fetzen von meta-
morphem Quarzporphyr und Werfener Schiefern, eingespiet in den erzfilhrenden Kalk,
eine tektonische Gliederung in Schuppen hervor; es sind zwei Schuppen vorhanden, von
denen der unteren der erzfithrende Kalk vom Reichhals bis zum Linsplateau, der oberen
der Reichenstein und der Kamm vom Lins bis zum Wildfeld angehéort; beide Schuppen
sind antiklinal gebaut; beide sind ein Aquivalent des Hauptzuges. Der Erzberg ist viel-
leicht mit dem frither erwiahnten Kalk in der Radmer tektonisch zu parallelisieren.

In geschlossenerem Zug ist vom Praebichl-Polster an der erzfiihrende Kalk bis in die
Gegend von TragoB-Oberort zu verfolgen. Weiter gegen Osten zu aber ist er nur mehr
}n vereinzelten Resten zu beobachten, welche sich bis Niederdsterreich (Sieding) verfolgen
assen.
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SO. von den Wandabstiirzen der Reiting-Reichensteingruppe breitet sich bis
an das kristalline Gebiet der Glein- und Hochalpe ein niedriges Bergland aus, in
dem vielfach Tertidr, z. B. bei Leoben, auftritt. In dieser Region liegt die Fort-
setzung der Grauwackenzone des Liesing-Paltentals; das Karbon wird bes. durch
die Kalkziige markiert und ist durch Magnesit und Graphit ausgezeichnet; es lift
sich gut bis Bruck verfolgen. Eine fragliche Stellung (erzfithrender Kalk ?) nehmen
die Kalke von St. Peter bei Leoben ein. — N. von Bruck erscheint Gneis, damit
ist das Miirztal erreicht, dessen Erérterung der des Semmering nachfolgt.

Am Semmering!®! stoen groBe Gegensitze der Gesteinsentwicklung und
auch des morphologischen Formenschatzes aufeinander, indem das Karbon und die
Serie der anderen Grauwackenschiefer scharf an zentralalpines Mesozoikum sto8t;
die eine Gruppe zeigt einen engen AnschluB an die Grauwackenzone von Obersteier,
deren streichende Fortsetzung sie ist; die andere Serie nihert sich der hochtatrischen
Serie der Karpathen, von welcher sie gleichsam einen Ubergang darstellt zu den
Tauerndecken. Die beiden Serien stoBen mit einer ganz steilen Fliche aneinander,
im Miirztal fallt z. T. die zentralalpine Serie steil unter die andere ein; der Kontakt
ist meist durch Rauchwacke ausgezeichnet, und meist stoBtJurakalk an das Ostalpine;
der Kontakt ist also sowie in den Radstddter Tauern anomal.

Am Semmering wurde im zentralalpinen System Fazies unterschieden (Tabelle VI
Sonnwendsteinentwicklung, Kirchberger Entwicklung); vielleicht sind diese auf tektoni-
schem Wege zu erklaren. Wichtig ist das an der Hauptfaltung nicht mehr teilnehmende
Eozan von Kirchberg, dessen anstehender Charakter zweifelhaft ist.

Das Semmeringmesozoikum - liegt auf kristallinen Gesteinen, welche sich in zwei
Gruppen bringen lassen; die Kernserie (Mogr), d. s. Granite, umgeben von Hiillschiefern,
(ein metamorpher Sedimentkomplex: Glimmerschiefer mit sparlichen Marmorlagern
z. T. Amphibolitziige und Eklogit) und iiber diese transgredierender Quarzit, bildet die
eine Gruppe; die andere ist die Wechselserie (Albitparagneise, die bes. senkrecht zum
Streichen eine groBe Mannigfaltigkeit und Ubergiange in phyllitische Gesteine und Gra-
natenglimmerschiefer zeigen; Griinschiefer und Amphibolite; bei Friedberg auch ein
Orthogneislager; eine Zweiteilung in Schiefer und Gneise ist in der Wechselserie nicht
scharf ausgesprochen); durch das Vorkommen der aplitischen Gneisgranite sowie durch
Veranderung ihres Mineralbestandes wird die Wechselserie der Kernserie sehr ahnlich,
sie steht dadurch der Kernserie nicht mehr so fremd gegeniiber, und die tektonische Selb-
standigkeit der Wechselserie ist dadurch wenig wahrscheinlich geworden. Fiir die Alters-
frage der Wechselgesteine kommt ihre Stellung zu den Quarziten in Betracht; wahrend bei
der Kernserie die Quarzite iiber die Hiillschiefer transgredieren und zwischen den letzteren
und den ersteren ein bedeutender Hiatus besteht, sind die Wechselgesteine mit den Quar-
ziten so eng verknuipft, dal wenigstens fir einen Teil karbonisches Alter in Betracht kommt,
worauf die Graphitschieferziige und Pflanzenfunde bei Mariensee hindeuten.

Die mesozoischen und kristallinen Gesteine zeigen Stérungsformen, welche sich
(Monr) durch Decken erklaren lassen. Es sind drei kristalline Deckenmassive tibereinander-
geschichtet; das tiefste ist die Wechseldecke, die Wechselgesteine und Quarzite umfassend;
dariiber liegt die Kirchberger Uberfalte, deren Kern der Eselsberggranit ist; ihr ist als
verkehrter Mittelschenkel (Sonnwendsteinentwicklung) eine inverse Serie beigeschlossen;
diese inverse Serie schlieBt sich dem wirren Faltenwurf des zur Wechseldecke gehérigen
Quarzits an; in mehreren Fenstern kommt die Wechseldecke im Semmeringgebiete zum
Vorschein. Wahrend bei Kirchberg als Kern der Uberfalte, zu welcher die inverse Serie den
verkehrten Mittelschenkel bildet, der Granit erhalten ist, ist dies weiter im Westen (Sonn-
wendstein, Semmering) nicht mehr der Fall. — Im Profil bei Kirchberg ist die Wechsel-
serie vom Granit durch ein Band der inversen Serie getrennt. Am Semmering, in den
Adlitzgraben, fehlt die Kernserie bereits; die inverse und normale Serie (Hangendschenkel)
sind nur durch ein Rauchwackenband mit gelegentlichen Resten des kristallinen Haupt-
kerns getrennt. Der kristalline Hauptkern wolbt sich im Eselsberg etwas schildférmig
auf, um in nérdlicher Richtung unter der Tachenbergteildecke zu verschwinden. Die
Tachenbergteildecke (Fig. 19) besteht aus kristallinen Schiefern und Quarziten; die Quar-
zite treten auf der Strecke Breitenstein-Klamm in Kontakt mit dem Karbon der Grau-
wackenzone, senkrecht stehend oder steil unter dieses einfallend.

Uber dem Oberkarbon (von Klamm usw.) mit seinen Konglomeraten usw. liegt
eine grofe Serie von Schiefern; das Hangendste bildet Verrukano, also eine oberste Zone
quarziger Sedimentation (Abtrennung nach unten schwer). Unter ihm liegt die sog. Silbers-
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berggrauwacke(wahrschein-
lich karbonisch), d. i. ein
System von starker meta-
morphen Bildungen; Kalke
und Magnesite nehmen eine
untergeordnete Position ein
und gruppieren sich um die
Porphyroidmassen des Ko-
bermann usw. In der Sil-
bersberggrauwacke und im
Verrukano finden sich Ein-
schaltungen von metamor-
phen Quarzporphyriten
(,,Blasseneckgneis* S. 48).
Das Ganze ist ein isoklina-
les, gegen N fallendes
Schichtpaket. Uber dem
Verrukano liegen Werfener
Schichten und Rauch-
wacken; diese lassen sich
im Streichen in vereinzel-
ten Aufbriichen verfolgen;
am Florianikogel bei Sie-
ding liegt auf Verrukano
Werfener und dann Rauch-
wacke und dariiber Silur-
kalk, iiber welchem wieder
Werfener an der Basis der
Kalkalpen folgen182.

Die mesozoischen Ge-
steine des Semmering
streichen in das Miirz-
tal83. Das Mesozoikum
des Sonnwendsteins (Tfl.
I. Fig. 4) fallt unter die
Schiefermasse der Stuhl-
eck-Pretulalpe ein. Diese
Schiefer tragen das Meso-
zoikum, das aus dem
Semmeringgebiete nach
Miirzzuschlag streicht, wo
es eine inverse Lagerung
zeigt, so daB die Jura-
kalke unten, die Trias-
dolomite oben liegen;
normal weiter verbunden
folgt dann Quarzit und
dann Gneise und Granite,
welche den Kern -einer
liegenden Falte bilden;
der inverse Schenkel 148t
sich durch das Mirztal
abwirts verfolgen; da-
riiber folgt, einen langen

Kalkzug von Kapellen bis Kapfenberg bildend, der Hangendschenkel. Im
Gebiete des Drahtekogels ist noch eine hihere tektonische Einheit mit Semme-

ringmesozoikum vorhanden.
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Im ganzen Miirzgebiet grenzt der erwahnte Hangendfligel mit seinen Kalken, zum
geringen Teil auch tektonisch hoheren Quarziten, an Glimmerschiefer und Gneise und fallt
unter diesen sehr steil ein bezw. grenzt senkrecht an ihn; iber diesen Gneisen usw. liegt
der Karbonzug, der aus der Gegend von Trofaiach iiber Térl-Veitsch-Kapellen nach Klamm-
Breitenstein zieht. Bei Kapfenberg versinkt das-zentralalpine Mesozoikum, so daB dieses
also hier fensterartig abschlieBt. Die tektonischen Zusammenhinge werden vielfach durch
das Tertiar von Parschlug verhiillt (Fig. 21).

Die Glimmerschiefer und Gneise, welche das Karbon von Torl usw. unterlagern,
erreichen den Mirzdurchbruch zwischen Kapellen und Mirzzuschlag nicht, da sie vorher
auskeilen. Im Gebiete des Kletschachkogels grenzt an sie steil aufgerichtetes Karbon
auch im 8 an, welches im Streichen sich mit dem Karbon von Bruck vereinigt. In den
frither erwahnten Karbonzug von Torl usw. gehort das Vorkommen in der Veitsch; das
Karbon wird, wie an vielen anderen Stellen, von Quarziten eingeleitet, dariiber liegen
Phyllite, Konglomerate, Kalke, Magnesit; iiber dem Karbon folgen dann michtige Massen
von Schiefern und Porphyroiden, d. s. die Gesteine der Blasseneckserie, welche sich aus
dem Liesing-Paltentaler mit groBer Konstanz bis zum Semmering verfolgen lassen. —
Auch in der Gollrader Bucht tritt Blasseneckgneis auf neben den Konglomeraten und roten
Schiefern an der Basis der Kalkalpen. — Das oberste tektonische Element sind die Silur-
kalke und Schiefer, die am Rande gegen die Kalkalpen auftreten, eine Fortsetzung von
Eisenerz her; es ist kein zusammenh#ingender Zug, sondern eine Serie von kleinen Resten.
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Fig. 21. Profil durch das unterste Miirztal; nach GAuLEOFER-STINY,
M. W. G. 1912.

1 = Tertiar; = Semmeringmesozoikum; 3 = Quarzit-Serizitschiefer;
4 = Gneise; 5 = Karbon.

Die z. T. fremdartig erscheinenden Gesteine des Wechsel (S. 118) sind durch
eine groBe, stellenweise durch Semmeringgesteine (Quarzite) ausgezeichnete Uber-
schiebungslinie von der Kernserie getrennt!8, welche sich von Kirchberg am Wechsel
in die Gegend von Aspang verfolgen 14B8t; von dort biegt die Linie nach S um,
die Ostflanke des Wechsels begleitend, und dann nach S in den Abbruch des unter-
miozinen Sinnersdorfer Konglomerats iiber, welches an die Wechselgesteine anst8t.

An dem NNW streichenden Schichtkorper der Wechselgesteine stolen die Gesteine
der Kernserie mit anderem Streichen ab, welche geschlossen die Nordostecke der Wechsel-
gesteine umgehen. In der Umgebung von Scheiblingkirchen ist zentralalpines Mesozoikum
vorhanden. — Das Rosaliengebirge ist die Fortsetzung des Wechsel-Semmering ; bei Land-
see ist ein Basaltvorkommen vorhanden?5, — Am NO-Rande der Zentralzone ist eine Reihe
von kristallinen, aus der tertiaren Einhiillung herausblickenden Inseln vorhanden, welche
die Verbindung mit den Karpathen herstellen; es sind da zu nennen das Leithagebirge,
die Ruster Berge, der Brennberg bei Odenburg usw.; an wenigen Stellen finden sich Sem-

. meringkalke und Quarzit; die Fortsetzung dieser Zone sind die Hundsheimer Berge, die
bereits . ganz den kleinen Karpathen gleichen; dann folgen die Hainburger Berge. Diese
Berge haben.sowie das Leithagebirge und schon z. T. das Semmeringgebiet einen kar-
pathischen Habitus; dies driickt sich aus in dem Umstand, daB tief in den Korper der Ost-
alpen, bis in das Miirztal, kristallines Gebirge vom Charakter der karpathischen Kernge-
birge eindringt.

In der Gegend von Bernstein 86 tritt ein von der Kernserie abweichendes kristalli-
nes Gebirge auf, namlich chloritische Schiefer, Kalkglimmerschiefer, plattige Kalke, Ser-
pentin usw.; dasselbe ist der Fall bei Rechnitz; iiber diesem Schiefersockel sind Kalke und
Dolomite des Mitteldevon bekannt geworden. Die ganze Serie wurde mit dem Palaeozoi-
kum von Graz vergleichen; ahnliche Inseln finden sich bei Gissing und Neuhaus.

Die Masse des Wechsels trennt sich gegen W beilaufig durch die Linie Rettenegg-
Waldbach-Vorau von dem mittelsteirischen Kristallin ab, das, mit einzelnen Vor-
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kommen von Semmeringgesteinen (Fischbach) versehen, die Basis des Paldozoikums
von Graz bildet. Wahrscheinlich ist das iiber den Wechselgesteinen liegende Kristallin
in zwei Stufen zu trennen, namlich in solches, das mit Semmeringmesozoikum versehen
ist und dem Wechsel aufliegt, und in solches, welches iiber dieser Stufe liegt und die Basis
des Paliozoikums von Graz bildet.

Das Paldozoikum von Graz!® liegt in einer gegen SO offenen kristallinen
Mulde. Dem Grauwackenkarbon vergleichbare Gesteine befinden sich auf der Siidseite
des Rennfeldes in zwei Ziigen; auch die Magnesite der Breitenau gehoren wahrscheinlich
hieher; dariiber baut sich das Paldozoikum von Graz auf, das flache Faltenziige zeigt,
welche von Briichen zerschnitten werden; diese treffen z. T. noch die von ganz flachen
Falten gestorte Gosau der Kainach; dagegen liegt das mediterrane Miozan der Mittelsteier-
mark fast ungestért. Die Gosau der Kainach, deren Umri} fast viereckig ist, zeigt neben
dem groBen, von klastischen Bildungen erfilllten Randbecken die z. T. aus Hippuriten-
kalk bestehende Scholle von St. Bartolomae. Zweifellos ist der Bau des Paliozoikums
von Graz vorgosauisch. Uber die Kreide transgrediert das Jungtertiar. — Sidlich von
Graz liegt mitten im Tertiar die Insel des Sausal, deren Schiefer von Devonkalken iber-
lagert werden.
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Fig.22. Profildurch das Westende dér Lienzer Dolomiten nach Furrani,
Mitteil. d. geolog. Ges. Wien, 1912.
1 = Glimmerschiefer. 6 = Hauptdolomit. 11 = Gerdllgneise und Arkosen.
2 = Granitgneise. 7 = Ritkalke u. -Schiefer. 12 = Werfener Schiefer.
3 = Muschelkalk. 8 = Liassandsteine u. -Schiefer. 13 = Gneise, Granatglimmer-
4 = Carditaschichten. 9 = Liaskalke. schiefer, Amphibolite.
5 = Verrucano. 10 = Quarzphyllite d. Turntalers.

Den ostlichen Rand der Zentralzone bezeichnen groBe Einbriiche. Der
Einbruch des inneralpinen Wiener Beckens, durch die Thermenlinie ausgestattet,
greift noch tief in die Alpen ein. Am Rande liegen die Einbriiche von Odenburg
und Graz; am Rande des ersteren liegt der Basalt von Landsee, das Grazer Becken
ist reich an Vulkanen, deren Titigkeit in das Sarmatische bezw. Thrazische fallen.
Bildungen der I. Mediterranstufe fehlen den Einbriichen; das Jungtertiir beginnt
it den Kohlen von Pitten und Eibiswald. Die Meeresablagerungen der 1I. Medi-
terranstufe sowie diejenigen des Sarmatischen und die folgenden pontischen und
thrazischen Schichten haben eine groBe Verbreitung; sie gehéren nicht mehr zu den
Alpen, sondern zum pannonischen Becken.



122 (II. 5. a.) Franz Heritsch: Die ésterreichischen und deutschen Alpen.

Die nirdliche Zone des Drauzuges im Sinne von DIiENEr wird von der
Deckentheorie zu den ,,Alpiden“ gerechnet. Die Triasvorkommen von Pens und
Mauls (S.112) liegen an der Fortsetzung der Judikarienlinie, deren hypothetische
Verlingerung die sog. alpino-dinarische Grenze ist (S.130). Noérdlich von dieser
beginnt bei Bruneck ein Zug von Mesozoikum, der, in die Lienzer Dolomiten,
Gailtaler Alpen und Karawanken fortsetzend, die Fazies der Nordtiroler Kalk-
alpen zeigt, was fiir die Deckenlehre der Grund war, ihn zur Wurzel der Kalk-
alpen zu erkliren. :

Die westlichste Scholle bildet den SchloBberg von Bruneck!®®; sie ist verschieden
von den andern Schollen des Pustertals in Fazies (weiBer splitteriger Kalk, Obertrias?,
durchsetzt von Porphyrit, S.180) und Tektonik (eingewickelt in Quarzphyllit, so da8
tektonische Wechsellagerung eintritt). — Die Schollen von Winnebach, Kandelen, Finster-
bach, Oberstall, Aschbach zeigen sich als Fortsetzung des Lienzer Gebirges; es treten auf

Hauptdolomit, Ratkalke, Adnetherkalke, fragliche Tithonkalke usw.; es sind die meso-
zoischen Gesteine stark durch Druck beeinflult, vielfach zerbrochen, tektonisch reduziert

Gaillal Tuffbad Zochenscharte Weifs-St. Rauchkofel Drautal
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IFig. 23. Profiledurch die Lienzer Dolomiten, nach Gever, V. 1903,

Gn = Altere Gneise und Glimmerschiefer. Wk = Wettersteinkalk. Rh = Rit.

Gl = Granatenglimmerschiefer. C = Carditaschichten, L = Lias.

P = Grddener Sande mit Porphyr. Hd = Hauptdolomit. S = Schotter.
Mk = Muschelkalk.

oder ausgequetscht. Steilstellung, rascher Schichtwechsel charakterisiert diese Schollen,
deren Fallen gegen N unter Phyllit gerichtet ist; es herrscht Tendenz zu Siidiberschie-
bungen, wie auch der Faltenbau der Pfannhorngruppe hauptsichlich gegen S vordrin-
gende Sattel zeigt.

Die schmale, 33 km Linge zeigende Zone schwillt im Lienzer Gebirge zu einem ge-
waltigen Faltengebaude an. Das Westende des Gebirges (Abfaltersbach usw.) zeigt eine
Serie von steil gestellten Schichten, ausgezeichnet durch tektonische Machtigkeitsschwan-
kungen, mit der kristallinen Unterlage in enge, isoklinale, steile Falten gelegt, welche
mit dem nérdlich anstoBenden Gebirge parallel gepreBt sind; es schneidet nach GEYER
ein Bruch das Lienzer Gebirge an seinem Westende schief ab, was nicht hindert, daB das
Kristalline in die mesozoischen Falten hineinstreicht (Fig. 22).

Durch das Lienzer Gebirge und seine schmale Fortsetzung wird der siid-
lichste Teil der Zentralzone gegabelt, indem, die Karnischen Alpen im S lassend,
eine kristalline Zone durch das Gailtal hinabzieht; zwischen ihr und den Zentral-
alpen liegt die Synklinale des Lienzer Gebirges und seiner Fortsetzung; im S baut
sich regelmiBig iiber der kristallinen Zone des Gailtals das Paldozoikum der Kar-
nischen Alpen auf.

Auch tiefer im Innern der Lienzer Dolomiten (nicht nur an ihrem Westende)
gibt es kristalline Aufpressungen zwischen den Falten; so z. B. beim Tristacher See, dann
zwischen Breitenstein und Demler, wo eigentlich zwischen Wettersteinkalk und Haupt-
dolomit Raibler Schichten sein sollten. — Die Lienzer Dolomiten®® sind ein typisches
Faltengebirge, in welchem eine zentrale Antiklinale mit anlagernden Synklinalen unter-
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Fig. 24. Profilserie durch die Gailtaler Alpen, nach Gever, Jb. 1897.

Gn = Gneis, KK = Kristalliner Kalk. @ Wf = Werfener Schiefer. C = Carditaschichien.
Gl = Glimmerschiefer. Q = Ob. Quarzphyllit. = Mk = Muschelkalk. HD = Hauptdolomit.
Ph = Phyllit. gS = Griinschiefer. ‘Wg = WengererSchichten, Rk = Ritkalke.
GIP = Plattiger Phyliit. Gr = Grdoden.Sandstein. Wk = Wettersteinkalk. = RM = Rétmergel.
R it.
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schieden werden kann; von den letzteren ist die nordliche eine einseitig gegen N fallende
Rat-Lias-Mulde, welche sich aus der Gegend von Dolsach iiber den WeiBensteinsattel
in das schluchtartige obere Drautal verfolgen 148t und in der Gegend von Mittewald endigt;
eine solche Mulde liegt zwischen der isolierten und vorgeschobenen Masse des Rauchkofels
bei Lienz und dem Hauptkamm, sie zeigt einen von N her iiberkippten bis iiberschobenen
Nordfliigel, welche Stérung Glimmerschiefer in der Galizienklamm aufschleppt und auch
durch einen gangférmig in Liaskalk steckenden Kersantit (vielleicht ein basisches Endglied
der tonalitporphyritischen Ganggesteine) ausgezeichnet ist. Die siidliche Synklinale
tritt von dem enggepreBten Faltensystem des Schatzbiichel her in die Lienzer Dolomiten
ein; am Riebenkofel schlieBt sich an die Synklinale eine Antiklinale an, die am Gailbruch
abschneidet; gegen W setzt sich die Mulde, verengt und z. T. von N her iiberschoben,
fort, wahrscheinlich in die Scholle von Winnebach. — Hauptdolomit setzt die héchsten
Gipfel der Lienzer Dolomiten zusammen; er fallt gegen N; darunter erscheint gegen S
Wettersteinkalk, welcher mit einer Stérung das an Rat der Postalpe (Kolbnerspitz in
Fig. 24), das zur Schatzbiichelgruppe gehort, herantritt. .
Wie die Lienzer Dolomiten, so ergibt auch die Schatzbiichelgruppe und die
ganzen folgenden Gailtaler Alpen!®® den Querschnitt eines Faltengebirges und keine Wur-
zelstruktur. Ganz regelmaBig bauen sich die Falten iber dem Gneis des Lesachtals auf;
in der Grenzregion ist eine Reihe von gleichsinnig orientierten Lingsbriichen vorhanden,
welche das kristalline und triadische Gebirge zerteilen. Uber den Gailbergsattel setzen die
Falten in die ReiBkofel-Jaukengruppe fort; am Sidhang ist eine gegen S geneigte Flexur
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Fig. 25. Profildurch die Spitzegelkette, nach Gever, V. 1901.

Rh = Ritkalke u. Mergel. MK = unterer Muschelkalk.
HD = Hauptdolomit. W ‘Werfener Schiefer.

C = Carditaschichten. G = Grodener Sandstein.
E = Wettersteinkalk u. -Dolomit. QPH = Quarzphyllit.
P- = Partnachschichten. G1.S = Glimmerschiefer.

vorhanden, die Schichtwiederholung hervorbringt; ein schmaler Triasstreifen ist von der
Hauptmasse abgetrennt, richtet sich steil auf und bekommt sogar eine tiberkippte Stel-
lung; es macht den Eindruck, als ob die Trias grabenartig in Phyllit versenkt ist (Hochebene
im Jaukenprofil, Fig. 24). Am Jauken selbst ergibt sich durch die Verschiebung der Haupt-
dolomitmulde eine Komplikation. Am Nordgehinge des Gebirges ist der Bau charakteri-
siert durch eine Antiklinale von Muschelkalk, verfolgbar von Stein im Drautal bis iiber
WeiBbriach; der nérdlich folgende Hauptdolomit ist z. T. durch einen Bruch getrennt,
der im Streichen sich wieder ausgleicht. Die Fortsetzung der ReiBkofelgruppe liegt zwischen
WeiBensee und dem Gitschtal, wo die Muschelkalkwolbung unter Hauptdolomit usw.
normal untertaucht, um nach einigen Kilometern wieder herauszutauchen. In den Bergen
nordlich vom WeiBensee herrscht die normale Folge von dem iiber der Zentralzone liegen-
den Verrukano und Grddner Sandstein {(mit Porphyrlapilli, S. 46) bis in den Hauptdolomit,
in den zum grofiten Teil der See eingebettet ist.

Mitten im breiten Triasterrain zwischen dem Drautal und Gailtal brechen Grédner
Sandsteine am N.-FuB3 der Spitzegelkette®! auf; si® bilden das Liegende der Spitzegel-
scholle und sind gegen N auf die nachst anschlieBenden Schichten hinaufgeschoben (Fig.
25). Auch hier ist der Faltengebirgscharakter in den WNW streichenden Mulden und
Satteln, welche z. T. leichte Uberschiebung gegen N (im Gegensatz zu den Lienzer Dolo-
miten) zeigen. Die den Zentralalpen geniherten Partien zeigen m#Big ruhige Lagerung;
je weiter gegen 8, desto enger drangen sich die Falten zusammen. — In der Fortsetzung des
Stdrandes 'der Spitzegelkette, welcher einer Storung entspricht, liegt das Bleiberger
Tal®2; dieses entspricht der Fortsetzung jener Storung (Bleiberger Bruch); deren Sprung-
héhe vermindert sich gegen Osten in dem Ma®e, in welchem der Dobratsch sich in dieser
Richtung senkt, so daB in der Gegend von Heiligen Geist die Ausgleichung der Stérung
erfolgt; das Westende des Bleiberger Bruches dirfte im Mocnikgraben unter dem Reis-
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kofel zu suchen sein, wo Grédner Sandstein unmittelbar an Kalk der oberen Trias abschnei-
det; die Storung trennt an der Siidseite der Spitzegelkette steil siidfallenden Hauptdolomit
und Tonglimmerschiefer; an der Windischen Hghe und von da gegen O trennt sie auf ein
langes Stiick Trias vom Notscher Unterkarbon. Der Dobratsch hat eine allgemeine
Neigung gegen N und NO, also gegen die Bruchlinie; besonders klar ist der Aufbau der
Westfront, wo iiber dem Unterkarbon von Notsch Grédner Sandstein, Werfener Schichten,
Guttensteiner Schichten und Wettersteinkalk bezw. -Dolomit liegt; eine Langsstérung,
welche gegen O direkt in die Wandabbriiche des Dobratsch fortsetzt, von welchen im
Jahre 13848 der groBe Bergsturz niedergegangen ist, bewirken Schichtwiederholungen.
Gegen Ost senkt sich der Wettersteinkalk des Dobratsch an Querbriichen treppenartig
in die Tiefe; vielleicht wird das ganze System von der (fraglichen ?) Warmbader Thermen-
linie geschnitten. Damit enden vorlaufig die Gailtaler Alpen schief am Klagenfurter Becken.
Thre Fortsetzung liegt im nordlichsten Zuge der Karawanken.

Das mesozoische Gebirge von Lienz und der Gailtaler Alpen wird nicht, so wie
es eine weitverbreitete Meinung voraussetzt, durchaus von Stérungen begrenzt
und vom Kristallinen im N und S getrennt. Teilweise sind wirkliche Stérungen
vorhanden. Die Falten des Lienzer Gebirges werden auf der Strecke Abfalters-
bach-Mittewald-Thal schrige abgeschnitten und stehen so dem Kristallinen des
linken Drauufers gegeniiber; nach GEYER ist hier das Vorhandensein des Bruches
geradezu auffallend!?3; das hindert nicht, daB das Kristalline an dem Faltenbau
teilnimmt; am Mordbichl bei Thal st58t Réat, etwas weiter ostlich Lias scharf
an Glimmerschiefer, dazwischen liegt der Draubruch. Dieser schneidet dann die
Dolomitmassen des Rauchkofels am Siidufer des Tristacher Sees von der kleinen
kristallinen Scholle, welche hier gegen das Lienzer Gebirge vorgeschoben ist; am
Westgehinge des Rabanter Berges stofen die saigeren Glimmerschiefer an SW-
fallenden Hauptdolomit; diese Erscheinung 148t sich gegen Oberdrauburg verfol-
gen; im Simmerlacher Graben stoBen infolge einer Schleppung NO-streichende,
sehr steil gegen NW einfallende Triasglieder, vom Bruch quer abgeschnitten, mit
den Schichtkdpfen an Glimmerschiefer. Der Bruch 148t sich bis Dellach verfolgen,
wo er sich ausgleicht und ein Ende findet. — Der Draubruch ist daher lange nicht
so markant, als es frither den Anschein hatte. Energische Stérungen sind iiberhaupt
nur oberhalb von Lienz vorhanden; sonst kann man von einem Verbrechen der
Auflagerungsgrenze der Trias sprechen®,

Unter der Bezeichnung Gailbruch wurde eine Storung aufgestellt, die, wahr-
scheinlich eine Fortsetzung der Judikarienlinie darstellend, am Siidrande der Gail-
taler Alpen gezogen wurde und bei Sillian vom Draubruch geschnitten wird (das
letztere ist unmoglich, weil dazwischen die Scholle von Winnebach usw. liegt).
Auch der Gailbruch streicht nicht konstant durch. Im Siiden der Lienzer Dolomiten
ist die Storung auffallend; Rat und Lias des Riebenkofels stoBen an Grédner Sand-
stein; aber weiter im W, am Golzentipp, scheint die Storung auszusetzen, und es
stellt sich eine iiberkippte regelmaBige Schichtfolge ein und in der Trias erscheint
weiter im N eine Stérung. In dem weiteren Verlauf gegen O intermittiert die
Storung ofters9; diese ,,Gaillinie” verlduft ungefihr parallel dem Griodner Sand-
stein am Stidrande des Mesozoikums. Bei Laas fallt das ganze Gebirge vom kristal-
linen Sockel steil gegen N ab, und es besteht kein Grund, eine gréBere Stérung
anzunehmen; doch gibt es im siidlichen Teile der Schatzbiichelgruppe eine Reihe
von gleichgerichteten Briichen, welche Kristallin und Trias zerteilen; als Kollektiv-
begriff fir diese Stérungen kann die Bezeichnung Gailbruch festgehalten werden.
Ostlich vom Gailbergsattel stellen sich energischere Dislokationen ein, es kommt
zur Abspaltung eines schmalen Triasstreifens. Der Gailbruch zieht weiter an dem
Siidrande der Reiskofelgruppe; der ostliche Teil des Reiskofels ist tief abgesunken;
parallel gehen Verschiebungen, welche Verstellungen von Schichten hervorrufen;
die Bruchlinie schneidet die Spitzegelkette ab, trennt das Unterkarbon von Notsch
von derTrias und tritt in das Bleiberger Tal ein (S.124), die Triasmasse des Dobratsch
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abtrennend. Dieser Umstand zeigt, daB es sich um eine Storung handelt, die keinen
regionalen Charakter hat.

Siidlich von den Falten des Mesozoikums ist eine Zone von kristallinen Ge-
steinenl®® vorhanden, welche im N die Basis fiir das Mesozoikum, im S die Grund-
lage fiir das Altpaldozoikum der Karnischen Alpen ist.

Siidlich des Lienzer Gebirges sind Biotitgneise und (untere) Glimmerschiefer als
Antiklinalen, mit Granatenglimmerschiefern in Synklinalen, vorhanden; ferner tritt Quarz-
phyllit (nicht oder kaum trennbar vom Altpaldozoikum der Karnischen Alpen) in mehreren
Varietaten auf, die sich durch das Verhiltnis zwischen dem linsen- oder lagenférmig ausge-
schiedenen Quarz und dem Filz des Serizits unterscheiden. Die Hauptmasse der Phyl-
lite, welche eine Fortsetzung der Pustertaler Phyllite sind (Anm.161), schwenkt s. des Helm
durch das Sextental und tiber den Kreuzberg in den Riicken des Col Rossone und Mt.
Spina, wo sie unter siidalpine Trias sinken, ein Zeichen fiir die enge Verbindung der Sid-
alpen mit den andern Alpen darstellend. Am Mt. Spina und im Lesachtal fithren di¢ Quarz-
phyllite Einschaltungen von sandigen Griinschiefern, wahrscheinlich Derivate von Uralit-
diabasen. — Im Lesachtal herrschen Gneise und die grobschuppigen (unteren) Glimmer-
schiefer vor; nur am Siidrand ist eine Zone von Phylliten vorhanden. Im untersten Lesach-
tal erscheinen Granatenglimmerschiefer und Phyllite in Synklinen; die Antiklinen des
Gneises tauchen unter, und es erscheinen dann nur mehr die Phyllite, in steiler Stellung einen
engen Faltenbau zeigend. Auf der Dellacher Alpe bei Dellach im Gailtal liegen @iber Phyl-
liten Grauwackenschiefer, Sandsteinschiefer, blaue Flaserkalke, schwere anthrazitische
Thonschiefer; vielleicht handelt es sich um Karbon, um ein Aquivalent des Nétscher
Karbons. — Ostlich vom Reiskofel setzt der kristalline Sockel zwischen Gitsch und Gail
als selbstandiger Bergzug fort, aus Phylliten aufgebaut; er endet bei Hermagor; in den
Phylliten gibt es lange Ziige von Griinschiefer, ferner Graphitschiefer und Kalk. In der
streichenden Fortsetzung erscheint das steil aufgerichtete, am Bleiberger Bruch abschnei-
dende Karbon von Nétsch, dem im 8 in iiberkippter Stellung Quarzphyllite aufgelagert sind.

Durch die Lehrmeinung von der Trennung der Dinariden von den Alpen wird es
bewirkt, daf durch die ,,alpino-dinarische Grenze* das ein einheitliches gegen N gerich-
tetes Falten- und Schuppensystem darstellende Gebirge der Karawanken in zwei
Teile zerrissen wird, indem der mit nordalpiner Fazies ausgestattete Zug des Obir
als ostalpin von denDinariden getrennt wird (S.130) und hier zurErérterung kommt7,

Bei Geritschach in der Nahe von Warmbad Villach liegt Tonalit (S.114) und
andalusitfihrender Schieferhornfels; der Tonalit liegt in einer gegen N iiberscho-
benen Folge und ist eine Fortsetzung des Tonalites von Eisenkappel!®s, In den West-
karawanken ftritt Silur-Devon, die Fortsetzung der Karnischen Alpen, an den Rand
des Gebirges, dann folgt im S siidalpine Trias (Mittagskogel), in welcher wie im Vellach-
profil Tendenz zu Nordiiberschiebungen herrscht. Die nordalpine Triasfazies, d. i. Fort-
setzung des Obir, keilt gleichsam in den Westkarawanken aus, so daB dann ,,dinarische*
Gesteine den Nordrand bilden. Zur nordalpinen Fazies gehirt jenseits des Loibltals der
Riicken des Singerbergs und des Sinacher Gupf; die Lagerung am Siidgehange des Sin-
gerberges ist dem Ursulaberge sehr ahnlich, der erzfilhrende Kalk verflacht gegen S und
tragt auf seinem Riicken Carditaschichten und bei Windisch-Bleiberg Hauptdolomit;
in den letzteren ist der Krischnigsattel eingeschnitten; mitten im Dolomit liegt eine Auf-
pressung von untersilurischen Schiefern.

Der Sinacher Gupf besteht aus erzfilhrendem Kalk; die Trias, welche im Feistritz-
tal in der nordlichen Vorlage des Silurs bloBgelegt wird1??, gehort bereits zur Trias des
Stou (= dinarisch); bezeichnend ist das Vorkommen einer Lagermasse eines porphyriti-
schen Gesteins zwischen Schlerndolomit und der anisischen Schichtfolge im Liegenden.
Es soll am Westabfall des Sinacher Gupf eine Stérung durchgehen, welche den erzfithrenden
Kalk und Hauptdolomit (,,ostalpin*) von der Trias der Taltiefe (,,dinarisch‘‘) abschneidet,
welch letztere die Eruptiva, d. i. ein besonderes Kennzeichen siidalpiner Fazies, fiihrt.
Doch gibt es nérdlich des Matschacher Gupfes noch nordalpine Fazies, denn bei Olipitz
im Barental streichen noch Carditaoolithe und Kalke mit einer an Opponitz erinnernden
Bivalvenfauna an den Rand der Karawanken aus. Es hat den Anschein, daB sich hier
die nordalpine Fazies iiberhaupt nicht von der sidalpinen trennen 148t.

Die nordalpine Fazies streicht in das Gebiet von Waidisch, wo der Nordrand der
Trias ganz flach uber das Sattnitzkonglomerat des Klagenfurter Beckens geschoben ist200,
eine ganz jugendliche Bewegung anzeigend, welche wohl als Blockbewegung aufgefaBt
werden mufB}. Stdlich von Waidisch ist ,,dinarisches** Oberkarbon (das aber ganz dem
Grauwackenkarbon gleicht) iiber ladinischen Dolomit, der einer iiberstiirzten Triasreihe
angehort, ein kleines Stiick aufgeschoben; eigentlich ist es eher eine Uberkippung. Es
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folgen dann die Dachsteinkalkmassen des Schwarzen Gupf-Selice, dann der Obir, an dessen
Aufbau neben Dachsteinkalk sich reichlich erzfihrende Kalke beteiligen; Carditaziige
zeigen eine komplizierte Tektonik an; am Siidrand taucht Trias mit Werfenern an der
Basis in iberstiirzter Stellung unter einen Schieferstreifen (S.4127) hinab. Am Nordrand
der Karawankenkette finden sich am Fu3 des Schwarzen Gupfes (Freibachtal), des Obir
(Wildensteiner Wasserfall), bei Miklautzhof, unter dem Jegartkogel, am Fuf} der Petzen,
bei Miesdorf-Miesberg, unter dem Horn und Ursulaberg wenig michtige Schichten von
Kassener Schichten, Liaskrinoidenkalk, Liasfleckenmergel und oberjurassischen Aptychen-
schichten, welche von den Karawanken iiberschoben werden; wahrscheinlich gehéren als
Basis zu diesen Schichten die Dachsteinkalke von Slimna und Miesberg und die Muschel-
kalkdolomite von St. Michael bei Bleiburg. — Von der Topitza bis in die Gegend von
Schwarzenbach macht der Trias eine Bogenwendung, welche durch das N—S-Streichen
bei Unterpetzen scharf markiert wird. So streicht nur ein Faltengebirge und keine
Wurzel. In der Gegend von Schwarzenbach treten N—S-streichende Carditaschichten
usw. an Granit, den Begleiter des Eisenkappler Aufbruches, heran!. Von Schwarzenbach
gegen O herrscht O—W-Streichen bei kompliziertem Faltenbau, wie die Carditaschichten
anzeigen; der Sidrand, an welchem Uberkippung herrscht und eine wohl tektonische
Reduktion der Trias (z. B. Fehlen des Ladinischen zwischen Muschelkalk und Cardita-
schichten) fast iiberall vorhanden ist, grenzt von Schwarzenbach gegen O an paldozoische
Schiefer und Grauwacken. Es kulminieren die éstlichen Karawanken in der Dachstein-
kalkkuppe des Ursulabergs und werden dann von einer tektonischen Linie abgeschnitten,
welche dem tertiiren Meer — die Transgression beginnt mit den Sotzkaschichten — den
Weg geoffnet hat; das Becken von Windisch Graz, das auf der Ostseite durch die Storung
Weitenstein-St. Leonhard (8.115) begrenzt ist, weist auch Grunderschichten auf, welche
bis in das Lavanttal hineinreichen (8. 55). Jenseits des Tertiarbeckens, aber scharf vom
Bacher durch die Weitensteiner Stérung getrennt, liegt die Scholle von Oberdollitsch, aus
erzfiihrendem Kalk, Carditaschichten, Hauptdolomit und Rat, in nicht ganz einfacher
Weise gebaut, bestehend.

Sudlich des Nordkarawankenzugs liegt von Zell an iiber Ebriach-Eisenkappel-
Koprein, dann nach einer Unterbrechung von Schwarzenbach iiber RoBwald liegt eine
Zone von Grinschiefer mit Diabas und Diabastuff; diese Zone beginnt in der
Gegend des Oslica, die Trias der Karawanken spaltet sich durch diesen Aufbruch; der
sidlichg Teil ist der (dinarische) Zug der Koschutta-Uschova. Die Zone der Griinschiefer
usw. wurde frither als Gailtaler Schiefer angesprochen; daB sie aber vom Karbon zu trennen
sind, zeigt ihre Stellung zum Karbon von Schaida. Die Zone, die paldozoisch (alter als
Karbon) unbestimmten Alters ist, zieht bis iiber Koprein und endet an der Toppla an einem
Querverwurf der Trias der Petzen. Wenige Kilometer weiter im Osten tritt die Zone wieder
hervor und zieht iiber RaBwald weiter und wird vom Bruch, der die Karawanken abschnei-
det, zum Verschwinden gebracht. Die ganze Zone ist kein einfacher Schichtenaufbruch,
sondern ein Teil des gegen N vordrangenden Karawankenprofils; sie nimmt an der Uber-
stiirzung des Vellachprofils teil. — Im Gebiete des Javoriagrabens erscheinen Grauwacken
und Tonschiefer unter den Griinschiefern; d. s. dieselben Gesteine, wie sie auch auf der
Nordseite der Karawanken bei Praevali usw. auftreten. Der Siidrand der Griinschiefer-
zone ist eine bedeutende Dislokation, an welcher die Tonalite, Granite, Gneise usw. des
Eisenkappler Aufbruches tektonisch emporbeférdert wurden. Diese Zone wird bereits
zu den Dinariden geschlagen.

Die Karawankentrias und die Griinschieferzone (nicht aber der Eisenkappeler Auf-
bruch) schneiden an der Linie St.Rochus-RaBwald ab (siche oben); die Senkung ist jinger
als die oberjurassischen Aptychenschichten und alter als die Gosau, welche aus einem nord-
licher gelegenen Verbreitungsgebiet in das Senkungsfeld eingreift; iiber die Falten der
Karawanken transgrediert Gosau, welche bei St.Rochus in iibergreifender Lagerung dem
Bruchrand aufsitzt. Die Karawanken und daher auch die Gailtaler Alpen und ihre Fort-
setzung sind ein prigosauisches Faltengebirge. Auch das Gebirge im Siiden muB fiir dieses
Alter herangezogen werden, denn das Gebiet von Domschale liegt noch innerhalb der
Gosaudiskordanz20t,

Die Tatsache, daB8 in der eben besprochenen Zone nordalpine Fazies herrscht,
wird in theoretischer Beziehung verschieden bewertet. Jedenfalls ist der fazielle
Kontrast nicht so groB, da man auf weit getrennte Ablagerungsriiume schliefen
mull; so zeigen der Zug des Obir und die ebenfalls gegen N gerichteten Falten
und Schuppen des Kosutazuges zwar Faziesdifferenzen, aber nicht solche, die ein
unmittelbares Nebeneinander der Bildungsriume unméglich machen?®2. Der fazielle
Kontrast zwischen dem Drauzug und den Siidalpen ist nicht gréBer als einzelne Ver-

1 Siche Nachtrag S. 143.
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schiedenheiten in den Zonen der Siidalpen; das Fehlen des Bellerophonkalks in
den Gailtaler Alpen usw. kann nicht als charakteristisch herangezogen werden,
denn er fehlt auch dem Savesystem 6stlich der Laibacher Ebene; der bedeutendste
Unterschied zwischen der dinarischen und der ostalpinen Fazies liegt in der Ent-
wicklung der zonar vorhandenen ladinischen Eruptiva; doch gibt es auch am Krapp-
feld griine Tuffe (S. 46), welche, wie Kossmar sagt, ganz den vulkanogenen Ge-
bilden von Idria gleichen. Die Raibler Schichten sind zwar verschieden, aber ebenso
hohe Unterschiede gibt es auch in den Nordalpen in ein und derselben Stufe; Haupt-
dolomit und Dachsteinkalk treten in beiden Gebieten auf; Kossener Schichten
gibt es im Etschbuchtgebirge, Adnether Lias z. B. auf der Begunsica, Hierlatz-
krinoidenkalk im Triglavgebiete. Es kann daher kein stichhaltiger Grund ange-
fithrt werden, der nordalpinen Fazies eine ausschlaggebende Bedeutung als Stiitze
fir die Deckentheorie zu geben. — Da8 die Schichtserie der Gailtaler Alpen und der
Nordkarawanken mit Grédner Sandstein beginnt, kann nicht als etwas Besonderes
erklirt werden, bei einer Gegeniiberstellung zu den Karnischen Alpen; denn auch
in den Siidtiroler Dolomiten ist dasselbe der Fall, und auch im W .der Judikarien-
linie liegt der Verrukano an der Basis der lombardischen Triasbildungen strati-
graphisch diskordant iiber den Zentralalpen. Bei einer Gegeniiberstellung der
reichgegliederten jungpaldozoischen Serie der Karnischen Alpen mit den Gail-
taler Alpen ist der Unterschied allerdings sehr auffallend; man muB zur Anschau-
ung greifen, daB dazwischen ein kristalliner Riicken bestanden hat, der ja tatséch-
lich im Gailtal und auch siidlich des Obir (Griinschiefer usw.) vorhanden ist; und
auch gegen die Unterlage der Siidtiroler Dolomiten muf man zu einer dhnlichen
Auskunft greifen.

Die Gailtaler Alpen sind ein Faltengebirge?°3, zwischen zwei alten Gebirgen
liegend und im groBen eine Synklinale darstellend, nimlich zwischen der Siidzone
der Zentralalpen und dem Karnischen Gebirge, welche beide eine alte, spiter ver-
wischte Tektonik zeigen. Sicher ist die Linie, an welcher der Drauzug gegen W
ausspitzt, eine Hauptleitlinie der Ostalpen2%t; sie streicht aus dem Pustertal in
O—W bis zum Brixener Granit; wo dieser beginnt, verschwindet der Drauzug.
Am Westende herrscht Steilstellung und isoklinale Verfaltung mit Kristallin.

Im allgemeinen herrscht im ganzen Faltengebirgszug, bes. von den Gailtaler
Alpen gegen O zu, die Tendenz zur Bewegung nach N. Bei dem keilformig nach
N vorspringenden Lienzer Gebirge neigen sich die isoklinalen Falten, soweit sie einer
nérdlichen, den Zentralalpen gendherten Zone angehéren, nach N; es zeigt sich dort

! auch bei den Lingsstérungen, welche die Falten in einzelne Streifen zerlegen, eine

nach S gerichtete Uberschiebung des nérdlichen Fliigels iiber den Kern der Syn-
i klinalen; es macht, wie GEYER sagt, den Eindruck, ,,als ob hier die vordersten der
"von S her gefalteten Kalkalpen an den verhaltnismaBig minder nachgiebigen

kristallinen Schiefern eine Riickstauung erfahren hitten, der zufolge der Vorder-
rand der Dolomitfalten iiberkippt und nach S iber die Ratkerne zuriickgeschoben
worden sei.“2% Aber die Hauptmasse der Falten dringt nach N. Die Falten der
Lienzer Dolomiten setzen nicht in die Gailtaler Alpen fort, da sie durch einen Bruch
gegen S begrenzt werden (S.124); die Falten der Schatzbiichelgruppe ziehen iiber
den Gailberg in die Gailtaler Alpen weiter. Dieses Gebirge hat nirgends den Cha-
rakter einer Wurzel; dasselbe ist der Fall in den Karawanken2®; an deren Nordseite
ist eine Schubfliche vorhanden, welche den Gebirgskérper der Karawanken iiber
eine mesozoische Stufe an seinem FuBe hiniiber beférdert hat. Die Karawanken-
kette Obir-Petzen ist, obwohl in sich gefaltet, durch Verschiebungsflichen betroffen
und im grofen wie die Gailtaler Alpen usw. eine groBe Synklinale darstellend, ein
Glied der iiberstiirzten Serie des Vellachtals; die scharfe Tendenz zur Nordbewegung
hilt in dem berithmten Vellachprofil bis zum NordfuB der Steiner Alpen an. In
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der streichenden Fortsetzung gegen O und W 148t sich dieselbe Tendenz erkennen;
das ist auch der Fall im Verhéltnis der Karnischen Alpen zu den Gailtaler Alpen
und Lienzer Dolomiten, wo ebenfalls, aber etwas verschleiert durch das breite,
mitten durchschneidende Gailtal, dieselben Bezichungen, dieselbe Tendenz des
Ganzen gegen N herrscht wie im Vellachprofil. Zahlreiche Stérungen der Karni-
schen Alpen lassen dies erkennen. Das Ganze erscheint als eine Serie von nordwiérts
drangenden Schichtpaketten, hervorgegangen aus Synklinalen (Obir, Kosuta)
und Antiklinalen (Tonalit)207,

Das kristalline Gebirge des Gail- und Lesachtals, das — nach Suess ostalpin
— auch ein Pakett in der Serie darstellt (tektonisch = den Griinschiefern von Koprein,
RaBwald usw.), ist deutlich gefaltet, was durch die Gneisantiklinalen angezeigt

wird. Dieser kristalline Streifen ist die Basis der karnischen Silurschiefer, welche :

i

_auch iiber den Pustertaler Phylliten liegen; es bestehen daher zwischen dem kristal- :

linen Streifen des Gail-Lesachtals und den Pustertaler Phylliten enge Beziehungen,
und es kénnen daher die beiden nicht einander gegeniibergestellt werden als ost-
alpin und dinarisch. Die karnischen Silurschiefer dringen als Faltenwurzeln in die
Pustertaler Phyllite ein und sind wegen der groBen petrographischen Ahnlichkeit
schwer und dann gar nicht mehr zu verfolgen.

IV. Die Bauformel der dsterreichischen Alpen.

Bevor auf eine kurze Erorterung der grofien Struktur der Alpen eingegangen wird,
sind einige Fragen zu erértern. Im Sinne der Deckentheorie werden von den Alpen die
Dinariden abgetrennt nach der Linie: Tonalelinie bis zu ihrem Zusammentreffen mit der
Judikarienlinie, Judikarienlinie bis Meran, die Stoérungslinien im Bereich des Brixener
Granits (S. 112), die Linie, welche zwischen dem Ostende des Brixener Massivs und dem
Gailbruch den ostalpinen dinarischen Quarzphyllit trennt, die Linie des Gailtals (Gail-
bruch), die Siidgrenze des nordalpinen Karawankenzugs, die Siidgrenze des Bachergebir-
ges. Diese Grenze, ausgezeichnet durch ,,einen mehr als 400 km langen und auf betracht-
liche Strecken durch gleichartige Intrusionen von Tonalit ausgezeichneten Giirtel von
tiefgreifenden Dislokationen‘, trennt ,,die Dinariden, welche vorwiegend gegen S bewegt
worden sind und welche in ihrer Gesamtheit die Merkmale der sidlichen Grenzbogen
Eurasiens an sich tragen*, von den vorwiegend gegen N bewegten Alpen2®, — Die sog.
alpino-dinarische Grenze hat einen ganz verschiedenen Charakter in den Teilstiicken ihres
Verlaufs; so steht die Tonalelinie, die iiberhaupt als Storung nicht nachzuweisen ist
(S. 99) der Judikarienlinie scharf gegeniiber; denn im Gebiete der ,,Tonalelinie* sind die
zentrale Alpenkette und die als Dinariden bezeichneten Gebirgsketten unaufléslich ver-
bunden, denn die gleichen Gruppen kristalliner Schiefer finden sich von den Ortler Alpen
bis in die Bergamasker Alpen und in die Adamellogruppe, und eine Verschiedenheit beider-
seits der Tonalelinie fehlt20?, | Die Tonalelinie* endet an der Judikarienlinie; wenn man
das Vorhandensein einer Tonalelinie annimmt, dann muf sie gegeniiber der Judikarien-
linie als sehr untergeordnet bezeichnet werden, denn diese letztere trennt verschiedene
Regionen — verschieden in den Leitlinien, im Bau, teilweise in der geologischen Zusam-
mensetzung. — Die alpino-dinarische Grenze schneidet durch das Brixener Massiv; sie
trennt da nicht mehr verschiedene Gebiete; denn hier wie im Pustertal liegen sidlich
der angenommenen Linie Phyllite, diese Phyllite werden von den ,,0stalpinen‘ nur durch
den nérdlichen Drauzug getrennt, der eine Synklinale im Kristallin darstellt. Die Puster-
taler Phyllite stehen in enger Verbindung mit dem Kristallin des Lesach- und Gailtals,
das ostalpin ist. Daher sind die Pustertaler Phyllite sidlich der Schollen von Winnebach
usw. nicht zu trennen von der ostalpinen Zentralzone und diese ist die Unterlage der Sid-
tiroler Dolomiten (d. i. der Dinariden). Die alpino-dinarische Grenze miite im Pustertal
sidlich der Schollen der Verlangerung des Drauzugs gelegt werden, wo aber keine solche
Storung nachzuweisen ist; hochstens ist hier wie an zahlreichen anderen Stellen des Sud-
randes der Zentralalpen ﬂberkjppung gegen S nachzuweisen. — Im Gailtal ist die alpino-
dinarische Grenze iiberhaupt nicht nachzuweisen. Der Gailbruch kann als eine solche
Stérung nicht angesehen werden, denn er ist einé intermittierende tektonische Linie (8.
125), und der kristalline Streifen siidlich der nordalpinen Fazies figuriert in den bisherigen
Ubersichten als Ostalpin; auf dem Kristallin liegt, mit ihm auf das engste verbunden,
das karnische Altpaldozoikum; da ist keine Stérung vorhanden. Dasselbe ist der Fall in
den Karawanken, wo die alpino-dinarische Grenze nérdlich des Tonalitaufbruchs gelegt
wird; es ist aber festzustellen, daB mit derselben Berechtigung diese Linie auch wo anders-
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hin gelegt werden kénnte. In den Karawanken eine Trennung in Alpiden und Dinariden
vorzunehmen hat um so weniger Berechtigung, als das Gebirge vom Klagenfurter Becken
bis zu den Steiner Alpen ein einheitliches nach N drangendes System darstellt. — Aus dem -
Angefihrten ist der SchluB abzuleiten, daB die Alpen von den Dinariden nicht getrennt
werden konnen, daB alle ‘auf dieser Trennung basierten Spekulationen hinfallig sindZ?!®.

Die ,,alpino-dinarische‘* Grenze ist durch groBe Stocke von Massengesteinen, die
meist tonalitischen Charakter haben, ausgezeichnet?'!. Nach SaLomon sind diese ,,peri-
adriatischen, granitisch-kérnigen Massengesteine zusammengehorig und gehéren dem
periadriatischen, bogenférmig gekriimmten und das einheitliche, adriatische Senkungs-
feld umgebenden Bogen an; dazu gehéren folgende Intrusivkérper: die aus mehreren
‘Teilen zusammengeschweiBte Masse des Adamello, die ein Mittelding zwischen Lakkolith
und Stock darstellt; der Kreuzberg und seine Fortsetzung im Iffinger-Brixener Granit,
wozu als Anhangsel die kleine Masse des Rensengranits (S. 101) zu stellen ist; die lang-
gestreckte Masse der Rieserferner, die von der Hauptlinie stark nach N abgerickt ist;
die nun folgende lange Unterbrechung ist durch die Tonalitporphyritginge des Iseltals,
Polinik usw. iberbriickt; dann folgt der Tonalit von Warmbad-Villach; dann der lange,
von Granit und Granitporphyr begleitete Zug von Eisenkappel-Schwarzenbach; dann
ein kleines Vorkommen im Weitensteiner Gebirge; die Porphyritgange des Ursulaberges
durchbrechen noch Oberjura und werden in kausalen Zusammenhang mit dem Tonalit
von Eisenkappel gebracht. — Der Bacher scheidet aus der Liste der periadriatischen
Eruptiva aus, wenigstens soweit Dazit und Granit in Betracht kommen; der pragosauisch
und posttektonisch geforderte und auch postgosauisch nicht mehr gestorte Dazit ist wohl
junger als der Tonalit von Eisenkappel, der an der vorgosauischen Gebirgsbewegung der
Karawanken teilnimmt.

Uber das Alter der periadriatischen Eruptiva hat man wenige Anhaltspunkte; diese
aber zeigen, daB sie nicht gleich alt sind; der Adamello ist postritisch, wenigstens liassisch;
das Brixener Massiv ist vorpermisch; fir die Riesenferner und den Tonalit von Warmbad-
Villach gibt es keinen Anhaltspunkt; der Tonalit von Eisenkappel ist vorgosauisch, wie seine
Beteiligung am vorgosauischen Bau der Karawanken zeigt. Mit dem Nachweis verschie-
denen Alters fallt auch der Zusammenhang der Tonalitintrusionen mit der Gebirgsbildung.
— Mit der Frage der periadriatischen Intrusivmassen hangt die Frage der Porphyrite eng
zusammen. Viele Porphyrite sind jung (Ursulaberg S.127, Lienz S.128; Bruneck S.122);
aus den Verhiltnissen am Bacher wird man vielleicht auf Kreide schlieBen miissen; ein
SchluB von den Porphyriten auf das Alter der Tonalite hat zur Voraussetzung, daB man
einen kausalen Zusammenhang zwischen beiden annimmt. Keineswegs aber ergibt sich ein
tertiares Alter fiir Massen- und Ganggesteine. Wie STEINMANN sagt, ist die letzte Phase -
der Gebirgsbildung in den Alpen gekennzeichnet durch ausgedehnte Injektionen graniti-
scher Natur im rickwartigen Teil des Alpenkorpers; auf ¢sterreichischem Boden ergibt
sich da kretazisches Alter (Bacher-Dazit; der Tonalit von Eisenkappel kann kretazisch
sein, vor der pragosauischen Gebirgsbildung geférdert, durch diese dann in erstarrtem
Zustand als Antiklinale und spater als Schuppe aufwirts befordert, nimmt er teil am
Bau der Karawanken; der Adamellotonalit kann auch kretazisch sein und in einem ge-
wissen Zusammenhang mit der Gebirgsbildung stehen?!?). .

Den griinen Eruptiva wird vielfach eine groBe Bedeutung zugeschrieben?!?; sie
sollen an den groflen Schubflachen liegen, eruptive Uberschiebungsapophysen darstellen;
die Beziehung der griinen Eruptiva zu Abyssiten ist keine Regel, denn in der Tauernhiille
sind sie nicht an Radiolarite gebunden; sie sind ferner nicht an eine tektonische Zone
(ratische Decke S. 12) gebunden. Gegen die Deutung der griinen Eruptiva als Uberschie-
bungsapophysen 148t sich einwenden, daB es zahlreiche derartige Massen gibt, welche nicht
so gedeutet werden kénnen, denen eine Position an groBen Schubflachen durchaus abgeht.
Fiir verschiedene grine Eruptiva ist Autochthonie nachgewiesen, bezw. behauptet worden;
das gilt fir den Ratikon; der Diabasporphyrit der Gaisalpe bei Oberstdorf gehért hieher
(8. 65), ebenso der Gabbro am Wolfgangsee (Anm.94); ganz sicher ist es, daB3 die Peridotite
am SO-Rande des Unterengadiner Fensters die Biindner Schiefer verandert haben und
daher autochthon sind (8. 49). Die griinen Eruptiva werden als kretazisch angesehen;
jedenfalls haben sie eine lebhafte Gebirgsbewegung mitgemacht zum Unterschied von
andern, vollstandig unveranderten Eruptiva (Suldenite und Ortlerite des Ortler, Dazite
des Bacher).

Eine notwendige Forderung ist es fir den Bestand der Deckentheorie, daB alles
was nordlich von den Zentralgneisen liegt, nach unten offen ist; iiber der Vortiefe noérd-
lich der ,,Erhebungsachse‘ der Tauern muB das Ostalpine als ,,schwebendes Vorland*
liegen. Eine zweite Forderung der Deckentheorie (nicht aber der Ansicht, welche an Stelle
der Decken Differentialbewegungen, die sich zu Decken summieren, setzt), ist der synkli-
nale AbschluB der Wurzelgebiete nach unten. Beides 148t sich durch Beobachtungen
nicht beweisen. DaB in den Tauern Uberschiebungsbau herrscht, zeigen die wiederholte,
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deckenartige Ubereinanderschaltung stratigraphisch gleicher Komplexe. Fiir die Decken-
theorie ist die Frage nach den Wurzeln ungelost2!4. Die Zentralgneise, die allerdings keine
Decken, sondern teilweise liegende Falten sind, wurzeln mit ihrem sudlichsten Teile; fir
alles andere ist keine Wurzel bekannt, bezw. das als Wurzel Angesprochene hat nicht den
Charakter einer solchen.

DaB die Tauerntektonik eine nach N dringende Tendenz hat, ist klar; daB aber
ein Deckenbau in dem gewohnlich angenommenen AusmaBe bestehe, ist weder bewiesen
noch notwendig zur Lésung der Tektonik; denn es brauchen tektonisch héhere Kom-
plexe nicht eine siidlichere Wurzel zu haben, sondern konnen abgeleitet werden von einem
in Bewegung befindlichen Komplex durch Abfaltung; so brauchen die Tauerndecken2!®
nicht aus der Siidgrenze des Tauernlepontins bezogen zu werden, sondern konnen auch weiter
im N wurzelnde Teildeckenabfaltungen von der relativ autochthonen Schieferhiille sein
(S.101); es scheint auch wahrscheinlich zu sein, da ,,die Verschiebungsbetrige in héheren
Niveaus grofler sind als in tiefen und daB in den tieferen, eben Teilfalten geringeren Aus-
mafes und Verschiebungsbetrages an Stelle der oberflachlicheren Riesentraine austreten. ‘216
SanNDER sagt: ,,Aus komplizierten Synklinen unbestimmter Tiefe im Siiden der heutigen
Zentralgneiswille kommen nordwirts gerichtete Falten und Schuppen und legen sich,
das vor ihnen befindliche stratigraphische und fazielle Aquivalent, namlich die relativ
autochthone Schieferhiille der Zentralgneise, tektonisch wiederholend und mit diesem
,.relativ autochthon bleibenden Vorland verfaltet iiber dasselbe. Dieses relative ,,Vor-
land*, das heiBt das Gneis-Schieferhiille-Areal nérdlich vom siidlichsten Faltenursprung,
kann selbst wieder Synklinen aufweisen, welche relatives Autochthon enthalten, Teildecken
von Siden empfangen und solche nach Norden abgeben. Die siidlichste Synkline, von der
Deckentheorie als die eigentliche Quelle alles noérdlicheren ... betrachtet, hat geradeso
wie die nordlicheren stratigraphisch aquivalente Riander ...“ In diesem Sinne ist die
Zone von Matrei (S. 101) keine Wurzel (welche Deutung ja auch die Verhaltnisse am Tauern-
westende widerlegen, Tfl. I1. Fig. 2), sondern das zwischen den Tauerngneisen und den ,,alten
Gneisen* Liegende ist eine wenn auch sehr komplizierte Synkline. Das, was nérdlich
von der Schieferhiille der Tauern liegt, braucht nicht als ostalpin in das tektonische Hang-
ende derselben gestellt zu werden; es braucht die nérdlich von den Zentralgneisen liegende
Zone nicht als nach unten offen angenommen zu werden, sondern kann auch als Synkline
aufgefalit werden. — Damit ist die Auffassung gegeben, daB im N und S der Tauern ein
altes Gebirge vorhanden ist, zwischen welchem die Zentralgneise samt der Schieferhiille
und den Tauerndecken ein kompliziertes nach N gerichtetes Uberschiebungssystem,  im
grofften MaBstabe eine komplizierteste Synkline, bilden; im W. liegt das autochthone
oder relativ autochthone Otzmassiv, neben dem und z. T. iiber das hinweg die Bewegung
der Tauerngesteine stattfand. Im O der Tauern liegt die machtige Masse des ,,ostalpinen®
Kristallins, das z. T. wohl der Schieferhiille nicht ganz fremd gegeniibersteht und viel-
leicht ein ganz kurzes Stiick von O her auf die Tauerngesteine hinaufgeschoben wurde.
— Damit ist die Fenstertektonik der Tauern widerlegt (8. 107) und zugleich jene einzige
Stiitze beseitigt, auf der sich die Deckentheorie der Ostalpen aulbaute.

Von groBter Wichtigkeit fiir den Bau der Ostalpen sind die O—W-Bewegungen?!?.
Von solchen sind hervorzuheben die gegen W gerichtete Schuppenstruktur des Ratikon,
die O—W-Verbiegungen im Lechtal, Anzeichen von O—W-Bewegungen im Wetterstein-
gebirge, die gegen SW, W oder WNW gerichteten Uberfaltungen im Sonnwendgebirge,
O—W-Verbiegungen des Tertiars im Inntal, die mit einer O—W-Faltung zu verbindende.
Faltung des Tribulaunmesozoikums. In groBartigem Mafstabe zeigen die ostalpinen
Berge von Graubiinden O—W-Bewegungen?1®. In der Ducangruppe und im Plessurgebirge
sind die Triasfalten gegen NW iiberschlagen; mit der Annsherung an den Albula findet
eine Umbiegung des Streichens iiber N—S nach SO statt; neben diesem gibt es noch eine
Reihe anderer ,ritischer Bogen‘‘, deren Umbiegungsstellen des Streichens aus der NO-
in die SO-Richtung auf einer W—O verlaufenden Linie liegen; nur der Piz Lad und der
Jaggl liegen nordlich dieser Linie; alle Triasmassen liegen mit einer Gleitflache auf ihrer
Basis. Es liegt so zwischen Vintschgau und Prattigau ein gewaltiges, auf Biindner Schie-
fern liegendes, O—W bewegtes System vor, die ratischen Boégen; sie reichen vielleicht
bis an den Nordrand der Kalkalpen; zu den Bégen gehért die W—O bewegte Mittagspitz-
mulde, ein noch weiter vorliegendes Bogenstiick scheint der Ratikon zu sein. Die rati-
schen Bogen sind aus Faltung hervorgegangen, sie sind hintereinander aufgestaut, nach-
einander entstanden und iiberschieben sich von O nach W treppenférmig. — Als Kraft-
zentrum kommt das siidliche Otztal in Betracht; es ist von da eine Schubmasse — eben die
ratischen Bogen — gegen W abgegangen; es ist dabei klar, daB die Ortlergruppe in ihren
tiefsten Teilen autochthon ist, worauf ihre Bewegung gegen S hindeutet; die Deckschollen
des Umbrail, Chazfora usw. lassen sich auch von N oder NO ableiten. Nach diesem Ge-
sichtspunkt ist das siidlich vom Ortler liegende Autochthon. AMPFERER-HaMMER?!® wer-
fen die Frage auf, ob die sich so auffallend gegen S zuriickziehende Grenze zwischen den

9‘
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Ost- und Westalpen nur der Erosionsriicktrieb der ost-
alpinen Decke, hervorgerufen durch die Hoherwdlbung
der Schweizer Alpen, ist, wie die Deckentheorie meint,
oder ob diese Begrenzung in der Struktur der Randzone
begriindet ist. Sie weisen auf das Strukturbild der Ost-
alpen an ihrem Westende hin: Abknickung der hel-
vetischen Kreidezone (Sigmoide am Rhein), die damit
parallel gehenden Rander der Kalkalpendecken, die O—W-
Bewegung in Graubiinden. Es ist auch ein auffallender
Parallelismus des Ostalpenrandes mit der noch posteozine
Falten abschneidenden Judikarienlinie, bezw. der periadri-
atischen Linie SarLomons vorhanden; dies zeigt eine
Knickung des Alpenstranges in groBem MaBstabe an;
dabei ist an der Judikarienlinie eine Uberkippung der
Zentralzone gegen die Siidalpen vorhanden. Solche Be-
wegungen gegen die Siidalpen, tiberhaupt dinarische Ziige
finden sich ofters in den Zentralalpen2?®; Ablenkungen
im dinarischen Sinne zeigt die Linie Paternion-Villach,
welche einzelne Ziige der Gailtaler Alpen abschneidet;
dinarisch ist die Richtung des Molltals von Méllbriicken
bis Obervellach (8. 104), der Brettsteiner Zug (8. 113), der
Westabbruch des Bachers gegen Windisch Graz usw.
Kraftige Siidbewegungen zeigen sich an vielen Stellen,
so in der Texelgruppe, wo sich das Bild einer gegen SSO
iberkippten Synklinale ergibt, im Gebirge auf der Nord-
seite des Vintschgau, am Siidrande der Tuxer Gneise.
Stidbewegungen gibt es auch am Siidrande der Kalk-
alpen 2202 yom Arlberg angefangen gegen Osten (bei Stu-
ben Uberfaltung der Trias gegen Siiden, Werfen 8. 74,
auf der Siidseite des Hochschwal bei Aflenz, ferner die
Mandlingtrias usw.). Sidbewegungen gibt es auch in
den nérdlichen Zentralalpen (die Tarntaler Schuppen
sollen gegen Siiden gerichtet sein; die Schuppentekionik
der Grauwackenzone kann auf Sidbewegung zuriick-
gefithrt werden). — Das alles muBl bei Beurteilung der
Deckentheorie in Betracht gezogen werden.

Den Vorstellungskreis der Deckentheorie erschopft
das nebenstehende Profil Unrigs. Die Tauern sind da-
nach ein Fenster, die Alpiden sind von den Dinariden
abzutrennen. In den vorigen Zeilen wurde das Material
gebracht, welches die Deckentheorie zu widerlegen im-
stande ist. — So muB nach einer neuen Synthese gesucht
werden, deren Gedankengang hier nur angedeutet werden
kann??!; die Grundlage hiefiir ist vielfach die Verschluk-
kungstheorie von AMPFERER-HAaMMER222

Die Tauern werden in der frither angefithrten Weise
gedeutet (S. 131); das Gebirge im S und N der Tauern ist
altes, vielleicht variszisches Gebirge, das aber zur selben
Zeit, in der die Tauern gestort werden, intensiv durch-
bewegt wird. Die nordlichen Kalkalpen liegen auf dem
Gebirge im N der Tauern, ihrer Ablagerungsstiatte, und
wandern gegen N, da das Gebirge unter ihnen durch
eine Verschluckungszone verschmilert wird; die nord-
lichen Gebiete der Zentralalpen vom Semmering bis
zum Unterengadin sind eine Verschluckungszone; aus
der sigmoid (d. i. parallel der alpino-dinarischen Grenze)
umbiegenden Verschluckungszone wandern die Silv-
i 1 retta und die ritischen Boégen gegen NW und W.
ao Die Biindner Schiefer, die im Unterengadiner Fenster

erscheinen, entsprechen den NW-streichenden, iiberhaupt
nicht in den Bereich der Ostalpen gehérenden Westalpen. Das Gebirge siidlich des Ortler,
der Tauern und &stlich derselben ist autochthon (bis auf den éstlichen Teil). Im Siiden der
Zentralalpen ist dann ein Faltengebirge vorhanden. Eine Trennung von Alpiden und Dina-
riden ist nicht statthaft. Die Lehre vom einseitigen Schub in den Alpen, welche durch
die Deckentheorie ihre schirfste Betonung fand, ist eben doch unvereinbar mit dem Bau
der Alpen?23,
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Y. Geologische Geschichte.

Wenn sich auch die Faziesgebiete der §sterreichischen Alpen nicht so scharf
trennen lassen, wie es die Deckentheorie voraussetzt, so muB sich aus praktischen
Griinden eine Darstellung der stratigraphischen Entwicklung an diese Fazies-
gliederung halten.

Im helvetischen Faziesgebiet ist die Schichtreihe vom Dogger bis zum
AbschluB8 der oberen Kreide liickenlos (wenn man von den minimalen Bodenbe-
wegungen im Gault absieht) vorhanden; von der Iller gegen Osten findet in der Ober-
kreide ein Fazieswechsel zur Nierentaler Fazies statt. — Vom Helvetischen ist
tektonisch der Flysch abzutrennen, der ein altersunsicheres Gebilde darstellt; die
Schichtfolge beginnt mit fraglichem Neokom; der groBte Teil des Flysches ist wohl
in die Kreide zu stellen; seine Sedimentation erfolgte in Deltas. Wichtig ist die
Verbindung des Flysches mit der Gosau (S. 41); im ganzen Habitus des Flysch-
sediments liegt die Trennung von den Seewenschichten begriindet; denn der:
Unterschied ist so grof, daB man getrennte Bildungsrgume annehmen muB. Im
Flyschgebiet ist auch Eozén vorhanden, meist grobklastisch entwickelt; eine
Abgrenzung vom Kreideflysch ist nirgends sicher durchgefiihrt.

In der zentralalpinen (lepontinischen) Fazies ist die Trias wohl nicht
lickenlos; im Réat finden sich lebhafte Ankldnge an das Ostalpine, wiihrend der
Jura nicht so direkt vergleichbar ist; am Brenner gibt es auch echt ostalpine Glieder
(Carditaoolithe) usw. im Gebiete der ,,Tauerndecken. In den Biindner Schiefern
ist wie in der Tauernhiille Mesozoikum vertreten, in den ersteren auch obere Kreide
(Prittigau) und Tertidr (Rozbreccie).

Die ostalpine Fazies zeigt eine reiche Schichtgliederung. Silur und Devon
ist in der Grauwackenzone und bei Graz, Unterkarbon in der Grauwackenzone
und bei Néotsch, Oberkarbon in den Zentralalpen (Néslach, Stangalpe, Grauwacken-
zone) vertreten. Perm ist im Drauzug als Grodner Sandstein, am Siidrande der
nordlichen Kalkalpen spérlich als Verrukano vertreten. Mit der Trias beginnt die
Reihe der in der alpinen Geosynklinale bis in die Kreide vielfach liickenlos abge-
setzten Sedimente. Andeutungen von Liicken gibt es in der ladinischen Stufe
in einzelnen Gebieten. In der Zeit des Hauptdolomits erfolgte in den randlichen
Gebieten — aus den Kalkhochalpen macht sich gegen den Rand zu eine Abnahme
der Schichtmichtigkeit geltend — sehr gering michtige Sedimentation in Keuper-
fazies, d. i. ein Einbruch der germanischen Fazies in den Hauptdolomit. Schwan-
kungen des Meeresstandes wurden zur Erklirung der Sedimentation des Dach-
steinkalks herangezogen?. An einer Stelle der Kalkalpen wurde Transgression
von Kossener Schichten iiber Lunzer Sandstein beobachtet??.

Der Lias zeigt eine bedeutende fazielle Gliederung; die bunten Cephalopoden-
kalke und die Fleckenmergel sind nach einer weit verbreiteten Lehrmeinung in
groBerer Meerestiefe abgelagert worden. Nach Winner22® fand vom untersten
Lias bis in den oberen Jura eine allgemeine Vertiefung der Geosynklinale statt;
diese Vertiefung hat aber nur die mittleren Teile des Ablagerungsraumes betroffen,
denn die tiefsten Schuppen der Randkette und die juvavische Einheit bilden die
Borde??”. — So gibt es im Malm z. T. Tiefseebildungen.

Beziiglich der Deutung als Tiefseebildungen siehe 8. 38. Gegen die Deutung der Ober-
almer Schichten und Aptychenschichten als Tiefseebildungen ist ihre auBerordentliche Mach-

tigkeit und die geringe Machtigkeit des manchmal unmittelbar benachbarten Plassen-
kalks (z. B. Osterhorn-Sparterhorn) anzufithren.

Im Jura beginnen die Storungen der Kalkalpen, die wohl von der Intrusion
des Ehrwaldits begleitet waren?2.

Im Jura beginnt nach Koser die Deckenwanderung??®,  Deckenbildung und
Breccienbildung (auch Breccien, die mit Abyssiten wechseln, S. 69) gehen Hand in Hand;
die Breccien entstehen nach KoBEr bei Seebeben, bei Dislokationen, teils als Dislokations-
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breccien, teils als Sedimentationsbreccien usw. Dieselbe tektonische Erklarung wendet
KoBer auf die Entstehung des Flysches an.

Vielfach, nimlich in den Randgebieten der Geosynklinale, herrscht keine
Konstanz der Sedimentation; das zeigt die Liickenhaftigkeit der Ablagerungen,
das unvermittelte, parasitire Auftreten einzelner Schichtglieder (z. B. Klaus-
schichten am Dachsteinplateau)22°,

In der Unterkreide ist eine positive Strandverschiebung eingetreten, denn
es sind meist Bildungen aus seichtem Wasser vorhanden. Meist herrscht Konkor-
danz mit dem Jura und unterbrochene Sedimentation; doch gibt es auch iber-
greifend gelagertes Neokom. Sandige und konglomeratische Ablagerungen im
Neokom deuten auf Bodenbewegungen.

Eine sehr spirliche Verbreitung hat der Gault; er liegt transgredierend; das
Meer hat vom Helvetischen, von Norden her iiber die Randketten iibergegriffen;
es ist ein helvetischer Einschlag in die ostalpine Serie, der im Gault vorliegt.

An der Basis der oberen Kreide erfolgte eine gewaltige Storung und Aufrichtung
des ostalpinen Gebirges?31. Auch die Zentralalpen wurden kriftig gestort. Dann
erfolgte eine gewaltige Abtragung, eine scharfe Einebnung der Falten und die ceno-
mane Transgression, die einen litoralen Charakter hat. Vom Turon weil man fast
nichts. Am Ende desselben begann die Ingression- und Ablagerung der Gosau.
Die obersten Ablagerungen der Gosau, die Nierentaler Schichten, stellen Bildungen
aus tieferem Wasser vor; sie miissen sehr gleichméBig eingeebnetes Land vorgefun-
den haben; nach ihrer Ablagerung miissen noch bedeutende Verstellungen vorge-
kommen sein, denn sie liegen auf dem Lattengebirge und in der Taltiefe bei Reichen-
hall.

An der Grenze von Kreide und Tertidr erfolgt wieder eine bedeutende Ver-
schiebung von Wasser und Land '(,,bayrische Faltungsphase); darauf tritt die
Transgression des Alttertiéirs ein, welches in Buchten und Fjorde der Kalkalpen
eindringt. Damit schlieBt die Schichtreihe der Kalkalpen; die geringen Reste von
Jungtertiar haben nur z. T. horizontale Verstellungen durchgemacht.

Eine Sedimentation solcher Art, wie sie die doch zum gréfiten Teil aus Seicht-
wasserbildungen bestehende Serie Trias-Unterkreide darstellt, ist nur auf dem Boden
einer sich langsam senkenden Synklinale denkbar. Legt man die tektonischen Ein-
heiten hintereinander, dann sieht man, daB im Juvavischen (Reiteralm usw.) und
Hochtirolischen (Inntaldecke, Steinernes Meer), d. i. also im siidlichsten Streifen
der kalkalpinen Geosynklinale, die Sedimentation groBer Komplexe bereits in der
obersten Trias aufhort. Tieftirolisch (Kammerker usw.) und Hochbajuvarisch
(Lechtaldecke) sind Statten reicher Sedimentation in Lias, Jura, Unterkreide.
Tiefbajuvarisch, d.i. der nordlichste Teil der Geesynklinale, zeigt geringe Méachtigkeit
und liickenhaften Bestand, eben als Randzone. — Die kretazische Stérungsphase
verwischt diese Unterschiede, denn die Gosau transgrediert iiber alle Einheiten,
80 wie sie das auch iiber die Zentralalpen tut. Doch ist die Diskordanz in den siidli-
-chen Teilen der Kalkalpen grofer als in der Randkette.

Andeutungen der variszischen Diskordanz sind in dem hier besprochenen
Gebiete der osterreichischen Alpen nicht nachzuweisen, da sie wohl durch die sehr
starken spiteren Storungen verwischt sind. Das klassische Gebiet dieser Diskor-
danz ist die karnische Hauptkette. — Eine Hauptstorungsphase hat in der mitt-
leren Kreide stattgehabt. Die Basis der Gosauschichten stellt ein kriftig modellier-
tes Relief auf einem sehr gestorten Untergrund vor. Einzelne Hinweise auf diese
grofle Diskordanz seien gegeben.

Aus der Stellung der Gosau von Brandenberg 148t sich folgende Geschichte erkennen:
Gebirgsbildung vor der Gosau; Einschneiden von Erosionsrinnen; Ablagerung der Gosau;

Gebirgsbildung; Ablagerung des Haringer Tertidrs; Gebirgsbewegung; Erosion?32. Im
Salzkammergut erfolgte die Faltung des Tieftirolischen (Schafberg), die Aufschiebung
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der Gamsfelddecke auf die Hallstatter Decke vor der Gosau; nach Ablagerung derselben
erfolgte eine neuerliche Storungsphase?®. — Auch in den kristallinen Gebieten muf} die
Bewegung vorgosauisch gewesen sein, denn die Exotika der Gosau sind Schutt, der durch
Bache und Flisse transportiert wurde; die gleichmaBige Verbreitung, starke Abrollung
usw. verbinden eine direkte Herleitung von der Grauwackenzone und zeigen, daB zwischen
diesen und den Gosaubecken ein weiterer Weg lag als heute, was seine Erklarung in der
postgosauischen Zusammenschiebung des Gebirges findet. — Die vorgosauische Stdrung
wird gezeigt durch die Kreidebucht von GroB Ramming im Unterennstal (8. 41), wo die
scharfe Unterbrechung im Streichen der Kalkalpen, die Durchmengung von Gosaukreide
und Flysch vorhanden ist; die Abschwenkung und ganze Tektonik des ostlichen Teils
zeigt einen postgosauischen Schub aus SO an. — Im Héllensteinzug geht der Ablagerung
der Gosau die Faltung und eine Zeit der Erosion voraus, so daB die Gosau iiber einem
alten Relief liegt, bald einer Antiklinale folgend, bald eine Mulde bedeckend, bald als
Lappen iibergreifend. — Die diskordante Auflagerung der Gosau iiber ein gestdrtes Land
ist —abgesehen von zahlreichen anderen Beispielen auch noch in den Zenfralalpen zu sehen,
namlich in der Gosau der Kainach, die iiber paldozoische Gesteine iibergreift, ferner an der
noch stark gefalteten Gosau des Krappfeldes, die iiber der Trias und auch iiber deren
kristalline Umrahmung ubergreift. Vorgosauisch waren die geringen, faltenden Stérungen,
welche die siidostlichen Zentralalpen (Gegend von St. Paul usw.) erlitten haben; denn die
Gosau ist stellenweise (z. B. Bacher) nicht gefaltet, sondern nur vertikal verstellt (z. B.
Gosau von Rabenstein-Windisch-Graz und Jesurkoberg). — Gosau transgrediert iiber
den Ostabbruch der Falten der Karawanken. — Aus allen diesen Uberlegungen ist vom
Standpunkt der Deckentheorie die Zeit der Hauptdeckenbewegung vor der Ablagerung
der Gosau gestellt worden?34.

Die kretazische Gebirgsbewegung ist zweifellos ein innerostalpines Ereignis; spatere
Stérungsphasen folgten, wie folgende Angaben, fiir den mittleren Teil der Kalkalpen
aufgestellt, wohl aber fiir die ganzen Kalkalpen geltend, zeigen®*a, im Tirolischen gab
es eine energische Stoérung in der Kreide, wobei es zu Deckenschiiben kam (innerhalb
des Tirolischen und Aufschiebung des Juvavischen). Senon und Alttertiar sind iber
Tirolisch und Juvavisch so abgelagert wie sie heute liegen; die spatere alttertiare Fal-
tung differenziert in der Richtung mit der kretazischen. Dagegen kommt im Tief-
bajuvavischen die vorgosauische Stérung fast ganz zum Ausklingen. Die Diskordanz
verstarkt sich aber im Hochbajuvarischen, aber ohne daB bedeutende tektonische
Stérungen vor der oberen Kreide auftreten; denn die tektonischen Flichen sind durch
das Vorhandensein von Gosau ausgezeichnet; vor der Ablagerung des Alttertiars (z. B.
Reit im Winkel) war schon ein Querbruchsystem vorhanden; es gibt daher postsenone
und praemitteleozane Stérungen, d. h. eine palacociane Faltungsphase Da aber noch
Alttertiar in den Bau einbezogen wurde (Nordabfall des Kaisergebirges S. 72), so gibt
es auch posteozine Storungen; diese nach- und jingstoligozdnen Bewegungen sind nicht
Faltungen, sondern Deckenforderungen im Block.

Besonders schwierig ist die vom Standpunkte der Deckentheorie aus gestellte Frage
zu beantworten, wann das Ostalpine iiber das Lepontin geschoben wurde. An dem Aufbau
des Lepontinischen nimmt teil Oberkreide (couches rouges bezw. Globigerinenschiefer
im Prattigau, eventuell Tertiar im Unterengadin); daraus muf3 man auf einen postkretazi-
schen Schub des Ostalpinen auf das Lepontinische schlieBen; als obere Altersgrenze ergibt
sich aus der Lagerung des Miirztaler Tertiirs zum Semmeringfenster eine Bewegung vor
der 1I. Mediterranstufe?3, — Zu einem andern SchluB kommt man von einer andern
Gedankenreilie aus?3¢; aus der Zusammensetzung der Nagelfluh mufl man schliefen, da
die Kalkalpen zu Beginn des Oberoligozans schon im N auf dem Helvetischen gelegen
sind; fiir eine solche Lage der Kalkalpen spricht auch die enge Verbindung mit dem Flysch.
Daraus muB man schiieBen, da8 die Kalkalpen (von ihrer Gailtaler Wurzel, 8. 128) und das
im Sinne der Deckentheorie als Ostalpin anzusprechende Kristallin bereits vor der Gosau
die lepontinischen Decken iiberstiegen hat. — Der Verfasser hat aus den beiden zweifellos
richtigen SchluBireihen die Konsequenz gezogen, da eine Ableitung der Kalkalpen aus einer
Wurzel im Drauzug — und damit die jetzt bestehende Form der Deckentheorie -— un-
moglich ist.

Andeutungen von gebirgsbildenden Vorgingen, welche, nach der Kreide ein-
tretend, der alttertiiren Transgression vorangingen, gibt es auch in den Zentral-
alpen (= Krappfeld). Posteozin ist jedenfalls die Uberschiebung der Kalkalpen
auf den Flysch?¥”. Auch die Verschuppung des Helvetischen mit dem Flysch
erfolgte posteozén. Die Aufschiebung der Flyschzone auf die Molasse und die
damit verbundene Blockbewegung erfolgt jedenfalls im jungen Miozin23. Das ist
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jene gebirgshildende Bewegung, der man friiher die Aufrichtung des gesamten Alpen-
gebdudes zugeschrieben hat.

Nach diesem tektonischen Ausbau der Ostalpen gab es zwar noch Stérungen,
wie z. B. die Verstellungen des Jungtertidrs in den Alpen (S. 54) zeigen. Aber im
allgemeinen herrscht Ruhe, die Zertalung beginnt; nur das Tertidr des Ostrandes
ist eine Stitte der Unruhe, hier spielt sich ein nicht unbedeutender Vulkanismus
ab. Darauf folgte die Diluvialzeit mit der endgiiltigen Ausgestaltung des Talnetzes.
Die Verinderungen seither sind ganz unbedeutend.

VI. Technisch wichtige Vorkommen.

Der im Vorstehenden erérterte Abschnitt der Osterreichischen Alpenlinder
weist einige sehr wichtige Bergbaue auf; besonders beriithmt ist die Gewinnung
von Eisenerzen in Steiermark, ferner der Magnesitbau und der — allerdings fast
auf den Rand konzentrierte — Bergbau auf Braunkohlen.

Erze.

Die Erzfiihrung der Ostalpen ist sehr reichlich. An erster Stelle steht
das Eisen; in einzelnen Gebieten geht der Abbau bis in vorgeschichtliche Zeiten zu-
riick (Eisenerz); heute allerdings sind im Gegensatz zu fritheren Zeiten die ganz
wichtigen Abbaue auf wenige Punkte konzentriert. Die Erzlagerstdtten zeigen
eine Art von gesetzmiBiger Anordnung; nach Granieg?®® JaBt sich derselbe Lager-
stattentypus, d. h. dieselbe Metallvergesellschaftung, oft auf mehrere 100 km im
Streichen verfolgen; diese Metallzonen nehmen in ihrer ganzen Erstreckung das-
selbe geologische Niveau ein. Granige stellt folgende Metallzonen auf: I. Die
Aureole von Gold-, Silber- und Kupfererzlagerstatten der Zentralkerne der Hohen
Tauern und ihrer Schieferhiille. II. Die Erzlagerstitten in den Muralpengesteinen,
d. s. die metasomatischen Spateisensteinlagerstitten vom Typus Zeyring-Hiitten-
berg, die Kieslager zwischen den beiden Typen Lamprechtsberg und Oeblarn, die
arsenigen Goldquarzginge, der reine Bleiglanz- Zinkblende-Typus. III. Die Lager-
statten der nérdlichen Grauwackenzone, d. s. die kristallinen Magnesite des Kar-
bons, die Spateisenstein-, Kupferkies-, Zinnober-, Fahlerzlagerstitten vom Silur bis
zur Basis der ostalpinen Trias. IV. Die Lagerstitten des ostalpinen Paldozoikums
unmittelbar nérdlich des Drauzuge, d. s. Magnesite, Zinnober-Fahlerz-Vorkommen,
Eisensteinlagerstitten, Bleiglanz-Zinkblende. V. Die Bleiglanz-Zinkblende-Vorkom-
men der ostalpinen Trias zwischen Vorarlberg und Tirnitz, bezw. zwischen dem
Jauken und dem Ursulaberg.

Die Eisenerze sind das wichtigste bergbauliche Produkt der Alpenlinder24®.
Den Wert der Lagerstitten setzt das Fehlen eines geniigenden Heizmaterials herab,
das jetzt zum grofien Teil aus der Ferne bezogen wird. Spateisenstein kommt
bes. in der Grauwackenzone zwischen dem Semmering und Liezen vor. Nach Gra-
N16G*! ist in einem schmalen Terrainstreifen von Payerbach bis Schwaz eine gut
charakterisierte Serie von Erzlagerstitten vorhanden, die , Variationen desselben
Typus™ darstellen. Die Lagerstitten treten z. T. nur im Silur, z. T. nur an der Basis
der Trias auf; sie bilden Stécke und Linsen (metasomatisch im Kalk), Génge,
Lagerginge. ,,Der stoffliche Bestand dieser Lagerstdtten ist vor allem durch die
Mineralien: Spateisenstein, Kupferkies, Zinnober und Fahlerz charakterisiert.
Die Menge der vier Minerale wechselt, daher findet sich Bergbau von verschiedenem
Charakter, namlich Spateisensteinbau, Kupferkiesbau, an dritter Stelle der Wich-
tigkeit Fahlerzbau. Zwischen Payerbach und Liezen herrscht der Spateisenstein.
Wichtige Lager von Spateisenstein befinden sich in der Radmer, bei Niederalpel,
Gollrad, Altenberg und besonders in der Umgebung von Eisenerz, am Erzberg;
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das Lager des Erzberges liegt im devonischen Kalk der Grauwackenzone (Sauberger
Kalk); seine Unterlage bildet die kérnige Grauwacke von Eisenerz, d. i. ein meta-
morpher Quarzporphyr, von dem.das Devon durch eine Stérungsfliche getrennt
ist; das Spateisensteinlager ist 160—200 m méchtig; im Jahre werden 17 Millionen
Zentner abgebaut; der Spateisenstein ist metasomatischer Entstehung?®?.
Metasomatische Spateisensteinlager sind im Brettsteinkalk, der von Pegmatiten
durchdrungen wird, vorhanden; hieher gehért der Spateisenstein von Oberzeyring
und jenseits der Antiklinale von Glimmerschiefern der Abbau von Hiittenberg.
Granica2#® hebt es als charakteristisch fiir diese Lagerstitten hervor, dall in der
Nihe des Erzes sowohl im Kalk als auch im Glimmerschiefer Pegmatite vorhanden
sind; Gneise sind als Injektionsgneise aufzufassen. Die Lagerstatten sind im Kalk
Linsen, im Glimmerschiefer Giinge. ,,Besonders charakteristisch ist fiir diesen Zug
neben dem Arsenkies aber das  Auftreten von silberhaltigem Bleiglanz und von
Zinkblende*; Spateisenstein ist vorherrschend. — Zahlreiche Erzlagerstitten sind
— wegen der Konzentration in groBe Betriebe — nicht mehr im Abbau, soz. B. die
Eisenvorkommen der Gurktaler Alpen,KitzbiichlerAlpen usw. Erwihnt seien hier noch
die sedimentéren Eisenerzvorkommen von Kressenberg und vom Griinten in Bayern.

In den Revieren von Brixlegg und Schwaz tritt ,,das Fahlerz in wirtschaft-
lich beachtenswerten Mengen auf, ohne dafl indessen die Spateisenstein- und Kupfer-
kiesginge verschwunden wéiren 24, Die Lagerstatten sind fast ausschlieBlich
an den Schwazer Dolomit gebunden. Zahlreiche alte Gruben erinnern an die Be-
deutung, die dieser Bergbau einst im Unterinntal gehabt hat.

Von den Kupferkiesvorkommen ist der groBte Teil auBer Betrieb. Das
wichtigste Vorkommen ist der Bergbau Mitterberg bei Bischofshofen, welcher der-
zeit am meisten Kupfer in den &sterreichischen Alpen (75—80000 q) fordert;
ferner seien erwihnt die Vorkommen von Kitzbiichel und Kallwang, dann ein Berg-
bau im Fraganttal in den Hohen Tauern. — Viele Kieslagerstéitten finden sich in
der siidlichen Randzone der Zentralalpen; im Norden liegen nur die Vorkommen
vom Seekar in den Radstddter Tauern und von Oeblarn?4®; es sind Génge oder
Lagergiinge, immer aber epigenetische Lager, durch das Auftreten von Schwefel-
kies, Magnetkies und Kupferkies charakterisiert. Oeblarn produziert 39 000 q,
Sillian im Pustertal 14000 q Schwefelkies.

Blei-Zink- Vorkommen gibt es in den zentralen Alpen; so in der Umgebung
von Passail-Frohnleiten, von St. Veit in Kérnten; die Produktion ist nicht bedeu-
tend. Hier ist auch die Lagerstéitte von Schneeberg in Tirol zu nennen. In den nérd-
lichen Kalkalpen gibt es solche Lager von Vorarlberg bis Tirnitz in Niederdster-
reich. Bescheidene Gruben bestehen bei Imst, Nassereith, Leermoos usw. Sehr wich-
tig sind dagegen die Kérntner Vorkommen, von welchen Bleiberg-Kreuth, Kreuzen,
Obir, Petzen, Miel besonders genannt seien. Bleiberg war schon in der vorrdmi-
schen Zeit bekannt und wird seit dem 11. Jahrhundert wieder ausgeniitzt; es pro-
duziert 50 000 q Bleiglanz. 26 000 q Zinkerze; sehr wichtig ist auch MieB mit
86 000 q Bleiglanz an Jahresproduktion. Die Erzfilhrung ist an den ladinischen
erzfithrenden Kalk oder Dolomit der Karawanken gebunden und dringt bis zu den
undurchléssigen Carditaschichten vor; sehr wichtig sind Spalten, d. h. Verwerfun-
gen, welche den Kalk oder Dolomit durchbrechen, bezw. die Grenze des ladinischen
Kalkes nach oben; bald sind die Spalten, bald der Kontakt mit den Schiefern durch
die Erzfilhrung ausgezeichnet. Diese Lagerstitten sind metasomatisch. ,,Ihrer
Form nach stellen demnach diese Lagerstitten Stocke, Sdulen, Schlduche und auch
Platten dar. Der stoffliche Bestand ist ziemlich monoton. Bald herrscht Bleiglanz,

bald Zinkblende vor.”“24#¢ An einzelnen Stellen ist der Bleiglanz silberfrei, an anderen
nicht.
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An die Zentralgranite sind Goldvorkommen gebunden, welche in Form von
Gingen oder Lagergingen auftreten. Die wichtigsten Vorkommen sind der Rat-
hausberg bei Gastein, wie iiberhaupt das Gebiet von Rauris und Gastein besonders
reich an diesen Vorkommen ist. Des weiteren sind zu nennen der Fundkofel bei
Greifenburg, der Bergbau Heinzenberg bei Zell am Ziller.

Nicht-Erze.

Kohlen werden hauptsichlich in Steiermark gewonnen, aber nur ein kleinerer
Teil dieses Abbaues fillt in den Bereich des hier erdrterten Alpenteils?4?. Steinkohle
kommt an einer ganz beschriankten Stelle bei Turrach im oberen Murtal vor, ferner
werden hieher die mesozoischen Kohlen von Nieder- und Obergsterreich gestellt;
es sind darunter triadische Kohlen aus der Lunzer Entwicklung der Trias (Schramm-
bach-Lilienfeld, Lorch, Lunz, usw.); in den Grestener Schichten gibt es ebenfalls
Kohlen (z. B. Hinterholz, Grossau, Pechgraben); in der Gosau liegt die Kohle von
Griinbach-Klaus.

Am Randgbiete des Wiener Beckens liegt in einem Becken der Kalkalpen
eingebettet die neogene Braunkohle von Grillenberg; die Mulde ist mit Leithakalk
und Leithakonglomerat ausgefiillt. Kleine Vorkommen neogener Braunkohle
finden sich auch in der Umgebung von Aspang-Pitten; den Schichten von Eibis-
wald-Wien ist dquivalent das Braunkohlenvorkommen von Hart bei Gloggnitz.

Sehr reich an Braunkohlen ist Obersteiermark. Auf der Stoderalpe liegt, um-
geben von Dachsteinkalk, in 1700 m Héhe und isoliert durch eine vertikale Ver-
stellung von ca. 900 m Héhe ein kleines Braunkohlenvorkommen, das sehr gute
miozine Braunkohle liefert. Sehr wichtig ist das jungtertiire Braunkohlenvor-
kommen von Fohnsdorf, das sich an Glimmerschiefer anlehnt und auf mehr als
5 km Linge erschlossen ist. Uberhaupt treten im Judenburger Becken und dessen
Umgebung zahlreiche Braunkohlenvorkommen auf, so z. B. bei Obdach usw. —
Nérdlich von Leoben liegt auf Phylliten braunkohlenfithrendes Jungtertiir, das
ziemlich stark gestort ist; die Braunkohle wird im Seegraben und Tollinggraben
abgebaut. Mit denselben geologischen Verhiltnissen sind die Kohlen von Trofai-
ach, ferner im Miirztal die von Parschlug zu nennen. Dem Turnau-Aflenzer Jung-
tertisrbecken gehort das Braunkohlenvorkommen von Gériach an.

Wo die Zentralalpen in Mittelsteiermark unter das Mittelsteirische, schon
zur Ausfillung des pannonischen Beckens gehorige Jungtertidir sinken, da liegen
Braunkohlen am Rande des alten Gebirges, an der Basis des Jungtertiiirs; die
braunkohlenfithrenden Schichten sind Aquivalente der Lignite von Pitten, sie sind
wie die oben genannten obersteirischen Braunkohlen als Schichten von Eibiswald-
Wies anzusprechen??. Hier seien nur -die beiden grifiten Reviere genannt: Voits-
berg-Koflach, Eibiswald-Wies. Der Natur dieser Ablagerung entsprechend gibt es
auch Braunkohlen innerhalb des Gebirges (z. B. Rein).

In Kiarnten gibt es neben miozdnen auch eozine Braunkohlen. Im Eozin des
Krappfeldes werden bei Sonnberg Braunkohlen abgebaut; das Eozin, das nicht
nur iiber der Krappfeldgosau liegt, sondern auch iiber die Phyllite der Umrahmung
iibergreift, beginnt mit roten fluviatilen, Tonen, dariiber liegt das Kohlen-
floz, dann folgen Sandsteine, Mergel, dann ein zweites Kohlenfloz, begleitet von
Brandschiefern mit Brackwasserfauna, dann Mergel mit Kohlenschmitz, dann
Nummulitenmergel und Nummulitenkalk. — Im oberen sowohl als auch im unteren
Lavanttal treten miozéne Braunkohlen auf (in der N&he von St. Leonhard, bes.
aber in der Tertidirmulde des unteren Lavanttals, d. i. bei Miihldorf und St. Stefan.
Am Nordrande der Karawanken gibt es in den ausgedehnten, vielfach von Diluvium
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verschiitteten Tertidrgebieten eine Reihe von Braunkohlenvorkommen; bes.
wichtig ist davon der Bau von Liescha.

In Tirol treten Braunkohlen auf in den alttertidren Héaringer Schichten (S. 44);
im Liegenden der Kohle befinden sich meist Brandschiefer, in den Hangendlagen
Mergel. Das Tertidr ist stark aufgerichtet.

Im AnschluB daran sei der Tort erwihnt, der eine nicht unbedeutende Ver-
breitung in einzelnen grofen Talern hat, z. B. im Ennstal, bei Salzburg und Klagen-
furt.

Auf die Grauwackenzone hauptsichlich ist das Vorkommen von Graphit
beschrinkt, dessen Entstehung auf regionalmetamorphem Wege zu erklidren ist29,
Die graphitfithrende Serie (S.48) beherbergt Bergbaue bei Trieben, Wald, Kalwang,
Mautern, Bruck, Tragén usw. Der Graphit liegt in Graphitschiefern. In der Grau-
wackenzone liegt ferner das wichtige Talkvorkommen ¥on Mautern; ein anderes
befindet sich bei Anger; der Talk ist durch Umsetzung von Schiefern infolge der
Zufubr von magnesiareichen Losungen entstanden, welche Kalk in Dolomit und
Magnesit umgewandelt haben?39,

Besonders in die Grauwackenzone treten die Magnesite, in Kalke und Dolo-
mite eingelagert, auf; sie sind Stocke und Linsen und sind epigenetischer Entstehung.
GroBe Abbaue bestehen in der Veitsch im Miirztal (das groBte Magnesitwerk der
Erde), am Semmering, bei TragéB, im Sunk bei Trieben; ferner gibt es ein grofies
Lager auf der Millstidtter Alpe in Karnten. Nicht oder nur in geringem MaBstabe
in Abbau stehende Lager gibt es an mehreren Stellen; so in der Breitenau bei Graz,
bei Wald usw.

Asphalt gibt es bei Szefeld und Pertisau in Nordtirol; er tritt im Hauptdolo-
mit auf.

Wichtig ist der Salzbergbau der nérdlichen Kalkalpen; der Abbau reicht
an verschiedenen Stellen tief hinter die historischen Zeiten zuriick. Die Bedeutung
des Salzabbaues zeigen die verschiedenen ,,SalzstraBen’ der Gsterreichischen Alpen-
lander. ,,Die erste Stelle in der Produktion nimmt das Salzkammergut ein mit
923 000 q Sudsalz und 246 000 q Industriesalz, an zweiter Stelle steht Hallein
(155 000 bezw. 127 000 q), an dritter erst Hall in Tirol (120 000 bezw. 50 000 q). ‘252
Dazu treten noch die bayrischen Lager von Berchtesgaden-Reichenhall. Die Bestand-
teile der Salzlager sind?*® Steinsalz, Polyhalit, Anhydrit, Salzton; die Salzlager
liegen, in einer auBerordentlichen Weise gestort, im Haselgebirge (S. 15). Die tek-
tonische Durchbewegung wird durch Schiiblinge von mesozoischen Gesteinen und
von Eruptivgesteinen markiert. Vielfach ist das Haselgebirge eine Breccie mit
Steinsalz als Bindemittel und Komponenten aus Steinsalz, Anhydrit, Salzton.
Im Berchtesgadener Salzgebirge wurde festgestellt?*, daB der sogenannte Salz-
strich jiinger ist als die Einbettung der fremden Schiiblinge, da diese die Kontinuitat
des Salzlagers nicht stért. Die Genese des Salzstriches selbst ist auf Gebirgs-
bewegungen bei der Entstehung des Gebirges zuriickzufithren. Manchmal zeigen
die Gestalt des Lagers und die Stauchungen an, daB es sich da um bewegte
Massen handelt.

In einzelnen Gebieten ist die Steinbruchindustrie von Wichtigkeit. Hier sei
genannt der Abbau des gosauischen Untersberger Marmors, des Liaskalks bei
Adneth, der weilen Marmore von Sterzing, der beriihmten Laaser Marmore (Vintsch-
gau); ferner sei erwihnt der Abbau von Material fiir Zementbereitung bei Kufstein,
Perlmoos, Hallein, Gmunden, in der Umgebung von Wien, von St. Bartelmae bei
Graz, von Gummern bei Villach.

Ferner sei gedacht der radiumhaltigen Therme von Gastein, dann der an der
Thermenlinie liegenden Thermen von Baden und Véslau, der Thermen von Brenner-
bad und Warmbad Villach und Tobelbad bei Graz. Sehr zahlreich sind die Mineral-
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quellen, von denen genannt seien Pejo und Rabbi am Sulzberg, Eisenkappel, Prae-
vali, Preblau; auBerhalb des alpinen Terrains, ndmlich im mittelsteirischen Tertiir,
liegen die zahlreichen Mineralquellen der Umgebungen von Gleichenberg und
Radein, deren Zusammenhang mit dem jungtertiiren Vulkanismus klar ist.

Nachtriige.

Zu 8. 10. Im Wiener Wald wurde durch Fossilfunde eine stratigraphische Gliede-
rung des Flysches erreicht (Jicer, M.W.G. VII, S.122ff.). In das Neokom (von fritheren
Autoren als Eocan oder Oberkreide angesehen) gehéren Sandsteine mit Aptychen, sandige
Kalke, reich an Foraminiferen; in beiden Gesteinen finden sich nicht selten Granitblocke.
In das Neokom gehéren auch Klippen von Aptychenkalken (S.141). Der Neokomflysch
bildet die nordlichste Zone des Flysches bei Wien. — In die obere Unterkreide und wohl
noch in die Oberkreide gehéren Glaukonitsandsteine. — Die Oberkreide ist wahrschein-
lich in allen Abteilungen vertreten; Cenoman wurde von TouLa nachgewiesen; die Ab-
lagerungen der Oberkreide zeigen am besten den Flyschcharakter, es sind Seichiwasser-
bildungen, Sandsteine, Schiefertone, Mergel; es sind gar nicht wenige Versteinerungen
nachgewiesen. — Das Eozin ist in zwei verschiedenen Folgen entwickelt; es gehéren
hierher die Greifensteiner Sandsteine (gelbe Sandsteine) in machtigen Banken; im Siid-
osten sind bunte Schiefer und Sandsteine entwickelt ( Glaukonitsandsteine und Nummuliten-
Mitteleozan; helle sandige Kalke und Kalksandsteine mit Foraminiferen, Mergel, Kalk-
mergel, Konglomerate). Beide Gruppen sind gleichaltrig, aber durch Fazies verschieden. —
Zwischen der Oberkreide und dem Eozan scheint eine Abtragungsperiode zu liegen, welche
das ganze Unter- und einen Teil des Mitteleozans umfaBt. Im Eozian liegen nicht selten
Klippen von Neokom (8. 141). Im Mitteleozan ist fazielle Differenzierung zu beobachten;
es folgen von Nord nach Siid: a) die Zone der Waschbergkalke (strandnahe Bildungen mit
Riffkorallen und eckige Blocke kristalliner Gesteine; b) die Zone der Greifensteiner Sand-
steine, die ungefahr ein fazielles Aquivalent der oberkretazischen Seichtwasserbildungen
darstellen; c) die kalk- und glaukonitreiche Zone des Eozans.

Der groBte Teil des Materiales, das zur Flyschbildung im Wiener Wald AnlaB ge-
geben hat, stammt vom béhmischen Massiv; es ist die Kiiste im Norden gelegen. (Im
westlichen Teile der Flyschzone, sieche Anmerkung 14, scheint das etwas anderes gewesen
zu sein. Dort scheint der Flysch auch zum grioBten Teile kretazisch zu sein.)

Im westlichen Teile der Flyschzone (Siidbayern) scheidet Hamn (Z.D.G. 1912,
8. 533) eine vorwiegend kalkige von einer aus Sandstein bestehenden Gruppe und schlieft
sich der von Boum fir den Salzburger Flysch geduBerten Meinung an, daB die erstere
stratigraphisch héher, die Sandsteinzone unten liegt. (Im Wiener Wald wurde ein #hn-
liches Verhiltnis, allerdings beziiglich Eozanflysch, auf tektonischem Wege gedeutet,
S.141.) Auch in den Flyschkonglomeraten Siudbayerns finden sich haufig kristalline
Gerdlle. Den Flysch halt Hagn mit guten Griinden (Inoceramen) fiir Kreide (auszu-
nehmen ist die nérdliche Flyschzone des Bregenzer Waldes).

Zu 8. 11. Die Blécke im Flysch von Niederdsterreich bilden ein groBes Problem.
Haun hat die bekannten Granite des Waschberges auf tektonischem Wege gedeutet.
GOTZINGER bringt wieder die alte Ansicht, daB sie Anstehendes (bshmische Masse) seien,
das von Eozan ummantelt ist (V. 1918, S. 438). ScmuserT (V. 1914, 8. 149) sagt dagegen,
daB das bohmische Massiv, wie besonders Bohrungen im karpathischen Flyschgebiete
zeigen, sehr tief liegt, daB die Verbindung der Blocke mit den sie umhiillenden Sedimenten
kein Beweis ist, der Anstehendes Grundgebirge verbiirgt; die Blocke sind nicht exotisch,
sie stammen aus dem Untergrund der Umgebung und kénnen durch fluviatischen Trans-
port in den Flysch erklart werden. — Diese Erklarung kann auch auf die Granitklippe
des Pechgrabens angewendet werden, umsomehr, als damit die Fazies des Lias gut
stimmt (Grestener Schichten, 8. 38).

Zu 8. 14. Kreidebreccien aus dem Gebiete nordlich der Arlberglinie (Valluga,
Parseyerspitze, d.i. Lechtaler Alpen, S.64) haben eine groBe Ahnlichkeit mit solchen
aus dem Biindner Schiefergebiet des Unterengadin (Amprerer, Ib. 1914, S. 307ff.).

Zu 8. 15. Eine nahere Parallelisierung der siidtiroler skythischen Stufe mit jener
bei Berchtesgaden ist durch die Gleichstellung der Coelostylinabank mit dem an der Grenze



Nachtrige. (IT. 5.a.) 141

von Seiser und Campiler Schichten gelegenen Gastropodenoolith ausgebahnt (Rassmus,
Z.D.G. 1911, S. 553).

Zu 8. 32, zu Anmerkung 25. Auch in der Reiteralp-Decke (d.i. im Juvavischen,
8. 78) ist primare Reduktion der ladinischen Stufe vorhanden (Harn, M.W.G. VI, 8. 387).

Zu 8. 33. Der Dachsteinkalk reicht im Juvavischen z. T. in das karnische Niveau
herab; die Hauptmasse der karnischen Stufe ist ein heller Dolomit mit kleinen Mega-
lodonten; auch Mischserien von bunten Mergeln und dunklen Raibler-Kalken mit
Hallstatter-Kalken gibt es, was eine heteropische Durchmischung von Berchtesgadener
und Hallstatter Entwicklung vorstellt (Harn, M.W.G. VI, S. 389).

Zu §. 33. Um die michtige Zone der juvavischen Dachsteinkalke (Reiteralmkalke)
des Berchtesgaden-Loferer Gebietes (S.73) legen sich die norischen Heteropien zonar
herum, wie dies auch fir die tieferen Zonen (Tabelle II1, S. 24, 25) gilt, namlich eine Rinne
mit der in tieferem Wasser abgelagerten Hallstatter Sedimentation (Harn, M.W.G. VI,
S. 395). Die Hallstatter Kalke (8. 35) sind also abgelagert worden in einer Zone tieferen
Wassers zwischen der tirolischen und juvavischen Berchtesgadener Fazies (Heritsca,
Geol. Rundschau V, S.102, 111).

Zur oberen Grenze des Dachsteinkalkes ist zu bemerken, daB in den hochsten Teilen
desselben lokal tieferes Rat vorhanden ist. In der Regel ist aber durch das Fehlen des
Rat eine Schichtliicke angezeigt, die auch durch die Transgression des Lias B (Hierlatz-
kalk) markiert wird (Haun, M.W.G. VI, S. 397).

Zu 8. 35. So liegen am Untersberg bei Salzburg Plassenkalke direkt auf Hierlatz-
kalk, ohne daB eine Spur von Sedimenten dazwischen wire.

) Zu S.40. Auf dem Eozinflysch des Wiener Waldes (JAcer, M.\W.G. VII) finden
swlh Klippen von Neokomkalk (S.140), die wohl aus der Randzone der Kalkalpen ab-
zuleiten sind.

Zu S. 45 (Tabelle V), 46. Die mesozoischen Inseln am Posruck (v. Bennescu, M.W.G.
VII, 8.177{f.) haben als Unterlage permische Sandsteine und Konglomerate (in der Tabelle
als Werfener Schichten bezeichnet, was sie wohl z. T. auch sind); Muschelkalk (siehe
Tabelle, welche nach Stur, Geol. d. Steiermark 1871, angefertigt ist) ist nicht vorhanden;
hierher ist vielleicht ein schwarzer Aderkalk zu stellen, dessen Alter v. BENNESCA un-
bestimmt lieB. Uber dem Perm oder iiber dem liegenden Phylliten folgen Cardita-Ton-
schiefer und dann Plattenkalke (Opponitzerkalke), dann Hauptdolomit, dann Oberkreide.
Im untermiozinen Eibiswalder-Konglomerat finden sich Nummulitenkalkgerolle, welche
auf ein einstmaliges Vorhandensein von Eozan hinweisen.

Eine ghnliche Gliederung zeigt das Mesozoikum des Bachergebirges (8. 115); iber
kristallinen Gesteinen liegen Verrukano und Grédner Sandstein, dann Tonschiefer, welche
ganz den Reingrabener Schiefern gleichen, aber mit Werfener Schichten wechsellagern
(HeriTscu, Mitteil. d. naturwiss. Vereins f. Steiermark, Bd. 50, S. 76, 77). Dariiber folgt
Gosaukreide (Hippuritenkalk am Jesenkoberg, bei Unterdrauburg, Windischgraz usw.).

Zu 8. 47. Aus dem Schickelkalk macht PEnecke (Zentralbl. f. Min. Geol. Pal. 1915)
Silurfossilien bekannt, welcher Nachweis samtliche Spekulationen iber das karbonische
Alter unhaltbar und eine direkte Parallele mit den XKarbon der Grauwackenzone unmég-
lich macht.

Zu 8. 589. Im Murnauer Moos {Haun, Z.D.G. 1914, 8. 46ff.) kommt neben Flysch-
sandsteinen und einer Zementmergelkalkserie des Flysches helvetische Kreide vor: Gault
(sandige Kalke und tonreiche Lagen) in einem nérdlichen Zug, in einem siidlichen Zug
kalkig-sandiges Albien, Aptienkalk, schwarzbraune, schieferige Mergel und Mergelkalke
(= Ortibulina-Schiefer ?); im n¢rdlichen Zug treten Pattenauer Schichten und Eozan
auf. Uber der helvetischen Kreide liegt Flysch iiberschoben, der nach Inoceramenfunden
in die Kreide zu stellen ist.

Zu 8. 60. Im Wiener Wald (Jicer, M.W.G. VII, S.122ff.) bildet Neokomflysch
und Oberkreideflysch einen schmalen Saum am Rande der Flyschzone gegen die Molasse.
Nordwestlich und westlich von Wien beteiligt sich Oberkreide und Eozan am Aufbau der
Flyschzone, wahrend im siidéstlichen Teile des Wiener Waldes, ausgenommen die schmale
kretazische Randzone, Eoz4n vorherrscht; die beiden Fazies desselben (die Greifensteiner
Sandsteine und die bunten Mergel- und Sandsteinschichten) grenzen unmittelbar ohne
jeden Ubergang aneinander; beide bilden zwei Zonen, die in Nord-Siid-Richtung auf-
einander folgen; vielleicht ist die Grenze eine tektonische Linie. In den Ziigen von Eozan-
flysch treten nicht selten Klippen von Neokomaptychenkalken auf; sie liegen auf dem Flysch
(z. B. bei Neuwaldegg) und sind wohl von den Kalkalpen abzuleiten. Durch die Studien
JicERrs ist das Bild des Wiener Waldes klar geworden.

‘ Zu erwihnen ist noch ein bei Steinhof bei Wien in kontaktmetamorph verandertem
Flysch aufsitzender Gang von Pikrit (Greuce, V. 1914, S. 269).
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Zu S, 68. Im Profile vom Arlberg gegen Norden (AMPFERER, Ib. 1914, S. 307(f.)
sind steil siidfallende Gneise durch eine Bewegungsfliche von Spuren von Verrukano
und Buntsandstein getrennt. Westlich des Arlbergsattels liegt ein Gewdlbe (Rungelin-
gewolbe) von Verrukano bis Arlbergkalk; die Antiklinale sinkt rasch in die Tiefe. Vom
Gewélbe bis zur Valluga herrscht eine regelmaBige Folge bis zum Hauptdolomit-Rat;
dann folgen gegen das Paziellerjoch Fleckenmergel, Tithon, Breccien, Konglomerate,
Hornsteinkalke, Kreideschiefer, Sandsteine, Brekzien und Mergel (wahrscheinlich Kreide);
die Kreidebreccien haben die groBte Ahnlichkeit mit solchen aus den Biindner Schiefern.
Die Kreide setzt bis in die Parseyerspitzgruppe fort (siehe auch Fig. 1 auf Taf. I) und um-
schlieBt andererseits in einem Zug die Gruppe Krahbachspitze — Fallesinspitze — Schwar-
zer Kranz. Auf diesen Kreidegesteinen liegt Hauptdolomit (Inntaldecke), der eine Mulde
bildet, welche eine noch hohere Schubmasse tragt; dazwischen liegen Linsen aus Rat,
Aptychenkalk usw. Die obere Schubmasse (Krahbachdecke), die noch tirolisch ist, wird
von Hauptdolomit gebildet, und z. T. von tieferer Trias unterlagert,

Unter den Kreideschiefern liegt in der Gruppe der Wosterspitze Tithon bis Haupt-
dolomit; die Masse der Wosterspitze liegt selbst wieder iiber Kreide. Die zahlreichen
Schubflachen, welche die Lechtaldecke im Bereiche des ,,Querschnittes* (8. 64, Fig.1
auf Taf. I) durchziehen, vereinigen sich im Gebiete von Lech. Die groBe Schubmasse der
Lechtaler Decke liegt unter der Wosterspitze. Unter der Lechtaldecke liegt die Algaudecke
deren Verbreitung westlich der Midelegabel auf eine schmale, bis Bludenz durchziehende
Randzone beschrankt ist. (Auf der Kartenskizze auf S. 62 sind Teile der Lechtaldecke
westlich der Madelegabel mit R. S. bezeichnet; die Schubflache ist nicht durchgezogen.)

Zu 8. 67, Die Krahbachdecke ist im Gebiete des Muttekopfes auch mit einer kleinen
Deckscholle vertreten am Larsenngrat-Odkarlekopf; diese Scholle besteht aus einer sehr
gestorten Serie von Muschelkalk bis zum Hauptdolomit (AmMprERER, Ib. 1914, S. 323).

Zu 8. 68. Siehe dazu v. Loesch, Ib. 1914, S. 11f. und AmprERER, V. 1914, S. 3381f.
Auf Ost-West-Schiibe 1aBt die Tatsache schlieBen, daB in einem Ost-West-Profil vom
Rhein bis zum Wettersteingebirge folgende ibereinander folgende tektonische Einheiten
gegen Osten untersinken: helvetische Kreide, Flysch, Algauerdecke, Lechtaldecke, Wetter-
steinscholle; beim Achensee folgt dariiber die Unnutz-Guffert-Scholle (8. 69). Wenn man
mit Haun die Wettersteinscholle tieftirolisch nennt, dann braucht man zwischen ihr
und der Lechtaldecke keine Schubfliche annehmen, denn sie kann mit dieser dort primar
verkniipft sein, wo die Aufhangepunkte der ,,aufgehingten‘ Uberschiebungsbégen sich
befinden (Heritsch, Geol. Rundschau V, S.287).

Zu 8. 69, Anmerkung 84. Der Wettersteinkalk des Unnutz-Guffert liegt unter
Hauptdolomit, der den Sockel des Sonnwendgebirges bildet. In der Knickungsstelle der
Mulde der jungen Gesteine herrscht Uberschiebung durch Hauptdolomit, der seinerseits
in komplizierter Weise vom Wettersteinkalk des Unnutz-Guffert iiberschoben wird (Amp-
FERER, Erliuter. z. Bl. Achenkirchen d. geol. Spezialkarte, Wien 1914, S. 26).

Zu 8. 74. Nach Haun (M.W.G. VI, S.423) zeigt der Goll eine O-W-Bewegung;
er ist aus Osten um einige Kilometer heraufgetragen worden; die Questchzone am Torrener-
joch (Muschelkalk, Werfener Schichten) ist eine der Fihrungsspalten dieser Bewegung.

Uberhaupt zeigt die Reiteralpdecke des Berchtesgadener Gebietes (Juvavische
1];]inheit) nach Hamn (L. c. 8. 411, 479ff.) zahlreiche Anzeichen einer nacheozinen Quer-

ewegung.

Zu 8. 74. Die juvavische Einheit ist nicht aus der Ferne durch einen Deckenschub
auf das Tirolische gefordert worden (Hamn, M.W.G. VI, 8. 467ff.); sie schliefit faziell
an den Siidrand des Tirolischen (Steinernes Meer, Ubergossene Alpe) durch die Reduktion
der ladinischen Stufe, Tiefergreifen des Dachsteinkalkes unter die karnisch-norische Grenze
und durch Einschaltung bunter Hallstatter Linsen und Zephalopoden an.

Zu 8. 77, Das frither erwahnte fragliche Tertiar iiber den Nierentaler Schichten
des Gosaubeckens ist entweder Danien oder Palaeozan oder Untereozan (SPENGLER, S. B.
1914, 8. 267ff.,, Haan, M.W.G. VI, 8. 431). Die dariiber liegende Masse der Donnerkogel
gliedert sich in drei Schuppen an; die unterste zeigt Hallstatter Fazies (Werfener Schichten,
Hallstatter Kalk, Zlambachschichten), die mittlere steht der Aflenzer Fazies (8. 81) nahe
(Reiflingerkalk, Carditaschichten, Hiipflingerkalk, Dolomit), die oberste setzt sich aus
Hochgebirgsriffkalk und Zlambachschichten zusammen. Die Uberschiebung der gesamten
Masse auf die Gosau setzt iiber den Gosausee in das Dachsteinmassiv fort.

Zu 8. 78. Es ist moglich, daf diese Hallstalterzone von Ischl-Aussee und ihre Fort-
setzungen sowie die Plassengruppe juvavisch ist und erst nach der Uberschiebung von
einem Teil des Tirolischen (Gamsfelddecke) uiberfahren wurde.

Zu 8. 80. Die frither erwahnten Kalkklippen (S. 78) sowie der Bosruck als auch
der Zug Haller Mauern — Grabenerstein, der aus der Reihe der Stadelfeldmauer (S. 81)
und des Aflenzer Bezirkes (Anmerkung 98) erinnert, sind durch ihre lickenhafte, zum
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Hallstatter Typus hinneigende Serie und durch ihre allerdings mangelhaft bekannte Tek-
tonik mit dem Juvavischen zu parallelisieren, wiahrend die Gesauseberge und der Hoch-
schwab dem Dachstein-Grimming gleichzusetzen ist (Hann, MW.G. VI, 8. 445).

Die dem eigentlichen Hochschwab im Siiden vorgelagerte Serie umfaBt Werfener
Schichten, Guttensteiner Kalk, helle Dolomite, plattige und klotzige Kalke, eine kalkig-
schieferige Abteilung Halobia rugosa-Schiefer mit kalkigen Zwischenlagern, kalkige Ab-
tei}llun;gi, den Zlambachschichten sehr #hnlich und seitlich in den Hochgebirgskalk iiber-
gehend.

Die Serie der Jahrlingsmauer-Stadelfeldschneid im Gesduse zeigt dunkle Mergel-
kalke (unsichere Stellung), Halobiarugosa-Schiefer, rotgefarbte, hornsteinfiihrende Knollen-
kalke vom Typus der Potschenkalke (8. 35), (welche Stufe Birrner Hiipflinger-Kalke
nennt und in das Niveau der Opponitzerkalke stellt), helle Kalke, an die Salzburger Hoch-
gebirgskorallenkalke erinnernd. — Es ist daher am Siidrande der &stlichen Kalkalpen
eine Serie vorhanden, an welche man die Juvavische Einheit faziell ankniipfen kann.

Zu 8. 101. Bei Mauls liegt das Altkristallin (= alte Gneise) unter dem Kalkphyllit;
im Pfunderstal (SANDER, V. 1914, 8. 324) steht die Grenze zwischen beiden steil; im Miihl-
waldtal liegt bereits Kalkphyllit unter dem Altkristallin {das gegen Siiden gerichtete
Hinabtauchen der Schieferhiille und des ,,Matreierzuges* (S.103) halt vom Miihlwalder
Tal bis zum Siidende des Hochalmmassives an); im Mithlwalder Tal ist ein Fenster von
Kalkphylliten (Schieferhiille) unter dem Altkristallin des Zinsnock-Speikboden vorhanden;
die Uberschiebungsweite betragt 4 km. Hier ist also das Altkristallin wirklich auf die
Tauern geschoben (8. 110). Das Altkristallin bildet in den Terentnerbergen (8. 110) einen
Facher, in dem auch Augengneise auftreten.

Zu 8. 127. Bei Schwarzenbach (Granicéc und KoriTscHoNER, Zeitschr. f. prakt.
Geologie X XII, 8. 171 ff.) treten an einer Lingsstérung Werfener, Muschelkalk und Cardita-
schichten an den Granitit von Eisenkappel heran; auffallend ist die Reduktion des erz-
fiihrenden Kalkes (was im Einklang mit dem Fehlen der ladinischen Stufe im Posruck
steht, vielleicht aber auch auf tektonische Reduktion zuriickzufiithren ist). In der Gegend
von Schwarzenbach herrscht an der Grenze des Granitit und der Schiefer von Zell-Rasswald
einerseits und der nordalpinen Karawankentrias andererseits schwer gestérte Lagerung
dreimalige Wiederholung von Wettersteinkalk-Carditaschichten, Bau von komplizierten
gegen S liegenden Antiklinalen) und eine deutliche O-W-Faltung. Auch nordlich der
Randzone kommen N-S streichende Antiklinalen vor, ferner Umbiegung von O-W in
N-8-Streichen; die Profile zeigen einen komplizierten Faltenbau in O-W und N-S. Auch
liegende Falten von kurzer Spannweite kommen vor, welche sich im Streichen aufstellen;
das gilt sowohl fir die O-W, als auch fiir die N-S streichenden Falten. — Die Verfasser
kommen zum SchluB, daB hier kein Wurzelland vorliegt.

Zu erwihnen ist noch, daB die Trias und der dieser vorgelagerte (wahrscheinlich
tektonisch tiefere) Jura des Ursulaberges von Porphyriten durchbrochen wird (TELLER,
Erlaut. z. geol. Karte d. Auslaufer d. Jul. u. Karn. Alpen, Wien 1898).

Literatur.

Jb. = Jahrbuch d. geol. Reichsanstalt in Wien.
V. = Verhandlungen der geol. Reichsanstalt in Wien.
G. = Mitteilungen der Wiener geol. Gesellschaft.

=

M. W.

N.Jb. = Neues Jahrbuch f. Min. Geol. Pal,

N.Jb.BB. = Neues Jahrbuch f. Min. Geol. Pal. Beilageband.
S.B. = Sitzungsberichte d. k. Akad. d. Wiss. Wien.

Z.D.G. = Zeitschrift 4. Deutsch. Geol. Gesellsch.

1 Beziiglich der Literatur sei verwiesen auf C. DiEners Bau u. Bild der ésterreich. Alpen,
Wien 1913 sehr viele Literatur ist zitiert in Kress, Landerkunde der gsterreich.
Alpen, Stuttgart 1913. Die rein geolog. Literatur (mit Ausschluf des Diluvi-
ums und der montanistischen Literatur) ist ausgefiihrt in dem von F. HEriTscE
erschienenen Verzeichnis der geol. Literatur der ¢sterr. Alpen, Leoben 1914.
Hier sei auch die gehorige Entschuldigung gebracht wegen der wenigen Zitate;
der Raummangel hat ein ausgreifendes Zitieren der Literatur unmoglich ge-
macht. — Der kleine Druck wurde nicht fiir minder Wichtiges angewendet, son-
dern nur, um Platz zu sparen. Infolge des Krieges hat sich der Druck sehr ver-
zogert. Arbeiten, welche nach Ende M#rz 1914 erschienen, konnten nur zum
geringsten Teile bericksichtigt werden.
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% Ich habe zu dieser Frage schon Stellung genommen und betont, daB zwingende Griinde
fiir eine Trennung der Alpen und Dinariden nicht ins Feld gefiihrt werden
konnen (Geol. Rundschau V, 1914). Damit habe ich die Lehrmeinung vom
einseitigen Bau der Alpen aufgegeben und halte wie viele, vielleicht die Mehr-
zahl ostalpiner Geologen, die Ostalpen fiir einen Kérper, zu welchem als sehr
integrierender Bestandteil auch die Siidalpen gehéren. Ich bin daher gegen eine
Trennung in Alpiden und Dinariden.

8 BLuMER, Der ostl. Teil des Santisgebirges; Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz. N. F. 16.
Nalch ArNorp HEeimm handelt es sich um ein altes in die Molasse eingeschnittenes
Tal. N

4 Siehe dazu bes. Krems, Lianderkunde.

5 Lorenz, Beitrage zur geol. Karte d. Schweiz, N.F. 1900; RoturLETZ, Geol. Alpen-
forschungen II. PauLcke, Bericht iiber die 40. Versamml. d. Oberrhein. Geol.
Vereins in Lindau, 1907.

§ Myrius, M. W. G. 1911.
? Weprer, N. Jb. BB. 27. 1908.

8 Zur Frage einer Vertretung der Wangschichten siche WeprFER L. c.; beziiglich der Paral-
lelenBin der oberen Kreide sieche Boam-Heim, Abh. d. schweiz. pal. Gesellsch.
36. Bd.

% Myrivs, 1. c.

10 REers, Geogn. Jahreshefte 1895, unterscheidet eine untersenone, untere Abteilung
der Nierentaler Schichten mit Sandeinlagerungen und eine obere Abteilung
der Nierentaler Schichten; mit SpeNcLER, S. B. 1914, und anderen wird man
den Terminus Nierentaler Schichten auf das Maestrichtien beschrianken.

Beziglich der obersten Kreide ergeben sich folgende Gleichstellungen:
Nierentaler Schichten = roter Seewer = couches rouges = Scaglia; siehe dazu
LeBring, Geol. Rundschau 1912.

11 (Jber deren Parallelisierungen siehe Rers, 1. ¢. u. LEBLING, 1. c.

12 Kressenberg — siehe REers, Geogn. Jahreshefte 1895; Mattsee — GimBEL, V. 1886,
Ferner Boussac, Mém. d. . carte géol. de France, 1912.

13 TornQuisT, N. Jb. 1908. 1. Profil am Schmidlebach bei Egg: Seewenmergel, Flysch-
konglomerat, schieferiger Flysch mit Nummulitenkalklinsen. Dies Profil bezieht
sich auf den nérdlichen Flyschzug des Bregenzer Waldes, der vielleicht nicht
mit dem siidlichen zu parallelisieren ist. Der siidliche Flysch des Bregenzer
Waldes und der ganze andere Flysch ist wahrscheinlich selbstandig von der
helvetischen Kreide und mit dieser nur sekundiar verfaltet; zwischen beiden
geht eine Uberschiebung durch. Siehe dazu Hamnx M. W. G. 1913. S. 242,

11 V. 1904. Siehe ferner DEeckE, N. Jb. BB. XX XIII. 1912. Als Lieferant fiir das Material
zur Flyschbildung kommt nur das Gebirge im Siiden, das Ostalpin, in Betracht.
ScrArDpT hat gesagt: ,,Toute la composition du Flysch est d’ailleurs exotique.*

15 Jb. 1895, dort auch ausgezeichnete Ubersicht iiber die Literatur.

152 ZuBER, V. 1904. DEeErckE, N. Jb. BB. XXXIII. Koser, M. W. G. 1912.

16 Siehe bes. GEYER, V. 1904.

17 Heim, Eclog. geol. Helvet. IX. AmprereR, V. 1908. Beck, Ecl. geol. Helvet. 1912.

18 Roruier, Vierteljahrschrift d. naturforsch. Gesellsch. Ziirich 1894 leitet die Nagel-
fluhgerslle von einer Decke von Flysch oder besser von vindelizischen Gesteinen
ab, welche damals allgemein iiber den Alpen lag.

19 GEYER, V. 1904.

20 Siehe F. HeritscH, Geol. Rundschau, 1914, wo sich Literaturangaben finden.

21 Spitz, M. W. G. 1908, p.139. AMPFERER, V. 1906, p. 274. SEkipLITZ, Geol. Rundschau
1912,

22 Mvyuvius, Geol. Forschungen 11,1913, p. 54 ff.; ZynpEL, Beitrige z. geol. Karte d. Schweiz,
N.F. 41,1912; Koser, M. G. W. 1912. Einen Vergleich der Tuxer u. Pritti-
gauer Serien hat SANDER, V. 1911, durchgefiihrt.

%3 Jb. 1911, Ein geol. Querschnitt durch die Ostalpen.

24 Koper, M. W. G. 1909. Gliederungen der Skyth. Stufe bei Bose, Z. D, G. 1888; Birr-
NER, V. 1884; GEYER, Denkschriften d. k. Akad. Wien 1907, V. 1913 usw.

242 HauN, Geol. Rundschau V, 1914, S. 115.

2% — Jb. 1913; BirTnER, V. 1884, p. 106. Nach Hamn, M. W. G. 1913, S. 301ff.
ist am Sidrande der Kalkalpen zwischen dem Kaisergebirge und dem Hoch-
konige ein primire Reduktion der Ladinischen Stufe vorhanden, wihrend die
Anisische und Karnische Stufe vollwertig entwickelt sind (1000 m Wetterstein-
kalk im Kaiser, 800 m Ramsaudolomit in der Kirchberggruppe, 600—800 m
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zwischen Poneck und Pillersee, am Poneck ca. 600 m, Westseite des Hoch-
konigs 350 m, Breittal 60 m, Mitterfeld 10 m Ramsaudolomit). Hamn sagt,
daB die vollstandige Reduktion der ladinischen Stufe ein hervorragender Charak-
terzug des am weitesten gegen Siiden vorgeschobenen tirolischen Randes sei.

%6 GeYER, V. 1913. Der Riffkalk geht hier vielleicht in das Karnische hinab, denn wo
er sich aufzulésen beginnt, erscheinen iiber dem Ramsaudolomit die ersten
Spuren des Cardita-Niveaus.

27 Sicher aber ist der aus der Stellung liassischer Ablagerungen abgeleitete SchluB, daB
der Dachsteinkalk in den Lias reicht, unrichtig. Am Kaiser Franz Josef-Reit-
weg zur Simony-Hitte dringt Lias der Z. d. Ozynoticeras ozynotum in Dach-
steinkalk ein. Die Erklarung mu8 man wohl auf tektonischem Wege, etwa nach
Art von F. Wiuners Sonnwendtektonik suchen. Auch die untere Grenze ist
_nicht leicht zu bestimmen, denn stellenweise vertritt er (Hochkénig, Dach-
stein}(Subbullatuszone und Norikum. An vielen Stellen liegt unter dem Dach-
steinkalk ein sehr michtiger Dolomit (,,Dachsteindolomit), der z. T. wohl
noch karnisch ist. (Siehe Hamn, M. W. G. 1913.)

28 Hamn, Jb. 1910, 1913.

2% GEYER, V. 1913.

30 Suess und Mossisovics, Jb. 1860, ARTHABER, Leth. geogn. Trias.

31 ARTHABER, Leth. geogn., S. 349.

32— Leth. geogn., S. 358.

33— Leth. geogn., S. 370.

34 HeinricH, V. 1909, 1913. Kritik der Zonengliederung des Norischen bei ARTHABER,
S. 374.

3% WLHNER, V. 1886.

3 N. Jb. BB. 32, 1911.

37 WinnNeRr, Exkursionenfilhrer zum IX. internation. GeologenkongreB, Wien 1903.

38 Jb. 1852, 4. Heft, S. 90. Ferner GEvYER, Jb. 1886.

3% Haun, V. 1913

40 TravuTH, Beitrage zur Pal. u. Geol. Ost.-Ung. XXII.

41 Pra, Jb. 1912.

4a Haun, M. W. G. 1913. S. 326ff. .

42 Sje vertreten den Dogger und reichen vielleicht noch in den Malm; die Radiolarite
der Kammerkergruppe gehdren wahrscheinlich in den Dogger; sie sind mit den
Oberalmer Schichten durch eine Ubergangszone verknipft.

Im Gebiete von Schliersee gibt es Radiolarit iiber den Aptychenkalken.
Daraus resultieren zeitlich verschiedene abyssische Sedimente.

43 Leitend ist Posidonomia alpina. Pos. alp. hat Wiuner im mittleren Lias, BITTNER
in den Hallstatter Kalken nachgewiesen.

44 Ubergreifende Lagerung der Aptychenschichten wird von Brtrner fiir die Umgebung
von Herrnstein angegeben.

45 Hanier, Z. D. G. 1911. Zu dem folgenden siche AMPFERER, Jb. 1912, 1911. SCHLOSSER,
Jb.1909. Ferix, Palaeontographia, 54. Bd., 1907-08. LEeBLING, Geogn. Jahres-
hefte 1911. SreEncLEr, M. W. G. 1911, 8. B. 1913. GeYER, Denkschriften
d. Wiener Akad. 1907. V. 1913. Frank, Mitteil. d. naturwiss. Ver. f. Steiermark
1913. GEYER, Jb. 1889. Brrrner, Hernstein 1882. Gever, V. 1907, 1910,
1911, Jb. 1909. Sritz, M. W. G. 1910.

46 Boussac, Mém. d. L. carte géol. d. France 1913.

47 Wo keine weiteren Angaben gemacht werden, beziehen sich die Ausfithrungen auf die
Lischanna Gruppe. Beziiglich der Stratigraphie RotapLETz und deren Kritik
— siehe Spitz-D YHRENFURT, Eclog. geol. Helvetiae, 1913, p. 480. Zum folgen-
den siehe bes. AMpFERER-HammER, Jb. 1911. Siehe dazu Tabelle IV.

48 AmprFERER-HamMER, Jb. 1911, p. 607.

4% ScuLaGINTWEIT macht auf die vollstandige Ubereinstimmung der Liaskonglomerate

mit der Hornfluhbreccie des Chablais aufmerksam.

Siehe dazu TerLER, Erlauterungen zur geol. Karte der Karawanken und Steiner Alpen

1896; GevEeRm, Erlauterungen zur geol. Karte Oberdrauburg-Mautern, Sillian
S. Stefano.

51 StacHE, Z. D. G. 1884.

52 OHNESORGE, V. 1905, -

53 PENECKE, Jb. 1893. Heritscu, Mitteil d. naturw. Ver. f. Steiermark 1905.

54 Mour, M. W. G. 1911. Heritscu, M. W. G. 1911. Mour, Denkschriften 1912. Koger,
Denkschriften 1912. .

Uber die Gliederung in Unter- und Oberostalpin siehe Heritsch, Geol.
Rundschau 1914.

Handbuch der regionalen Geologle. II. 5. a. 10
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8% FrecH, Karnische Alpen, 189%. Zum Folgenden: Kocn, Z. D. G. 1893; REpLICcH, Zeit-
schrift f. parkt. Geol. 1913.

% HeritscH, Mitteil. des naturw. Ver. f. Steierm. 1911.

57 Zum Beispiel StacHEs Gliederung in eine Gneisphyllitgruppe, Quarzphyllitgruppe,
Kalkphyllitgruppe usw.

Zur besonderen Vorsicht mahnt der ungliickliche Begriff Casannaschiefer,
der schon seit Jahrzehnten abgetan ist, aber doch immer wieder erscheint; siehe
dazu TieTzE, Jb. 1870; STacHE, Jb. 1873; STUR, Geol. d. Steiermark 1871.

% HAMMER-AMPFERER, Jb. 1911.

5 ScHUBERT, V. 1910 p. 328.

80 KocH, V. 1877.

61 Literatur zum Folgenden: Becke-Lowi, Exkursionsfilhrer 1903. TermIiERr, Bull. Soc.
géol. France, 1904, 1905. SanpeR, Jb. 1912, V. 1913, p. 176. Denkschriften
d. k. Akad. 1911. Geol. Rundschau 1912. KosEer, S. B. 1912. BEecke, S. B.
1908. Becke-UnLic S. B.1906. STARK, S. B.1912. Hantmanw, Jb. 1913. TER-
MiER, Geol. Rundschau 1913. KEernEer, Jb. 1911. Furiani, M. W. G. 1912.

62 KopEr, M. W. G. 1912 definiert in folgender Weise: Das Ostalpine ist ausgezeichnet
durch die durchgehends vollstandig entwickelte Schichtfolge, durch den alpinen
Charakter der Schichten; das Mesozoikum reicht geschlossen vom Werfener
Niveau bis zum Neokom; bes. wichtig ist die Trias; im Jura gibt es z. T. Sedi-
mente der Tiefsee; die Oberkreide liegt transgressiv. Im Lepontin sind grofe
Granitmassen vorhanden; das Paldozoikum ist recht arm, das altere Mesozoi-
kum lickenhaft, das jiingere Mesozoikum reicht bis zur oberen Kreide; Unvoll-
standigkeit der Schichtfolge, Haufigkeit primarer Diskordanzen zeichnen das
lepontinische Gebiet aus. (Wo sind die Diskordanzen? Der Aut.).

%3 HoernES, Bau u. Bild d. Ebenen Osterreichs 1908. DienEr, Bau u. Bild 1903. Ferner:
ScHLOSSER, Jb. 1909. GEYER, V. 1913. OesTrEICH, Jb. 1899. HorER, Exkur-
sionsfithrer 1903. DREGER, V. 1909. HGFER, V. 1908. TELLER, Erl. 1896. Gra-
nig, Ost. Zeitschrift f. Berg- u. Hiittenwesen 1910
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