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Die vormesozoischen Gebirgsbildungen
in den Ostalpen.

(Vortrag, mit Anmerkungen versehen, gehalten auf der
Hauptversammlung in Goslar am 4. August 1927)

Von Herrn Franz HeriTsceH in Graz.

(Mit 2 Tabellen.)

I. Der groBle Aufschwung der geologischen Studien in
den Ostalpen, der zweifellos dem Eindringen der Decken-
theorie — teils im Gefolge der Gedankenginge TERMIERS,
teils nach dem Grundsatz, daB der Druck einen Gegendruck
erzeugt — zu verdanken ist, bringt es mit sich, daB} einzelne
Teile der Ostalpen in einem Stil erforscht sind, wie es
in den deutschen Mittelgebirgen ganz und. gebe ist. Dafl
es nicht die ganzen Ostalpen sind, welche sich in diesem
erfreulichen Zustande befinden, ist durch die GréBe und
schwierige Zugénglichkeit des Objektes, durch die politischen
Verhiltnisse im alten Osterreich, welche die Arbeitskrifte
der Geologischen Reichsanstalt in den nichtdeutschen Ge-
bieten fesselten, und durch das Fehlen eines Arbeiterstahes,
der in der Schweiz unter der Fiithrung von einzelnen Hoch-
schullehrern so groBe Taten vollbrachte, begriindet.

Je weiter die Studien besonders in den vormesozoischen
Gesteinsgruppen der Ostalpen gehen, desto mehr machen
sich die Gedankenginge iiber die Zerlegung der Gebirgs-
bildung in einzelne Phasen geltend. Ich mufB} feststellen,
daB keinc Erscheinung der iiberreichen Literatur der letzten
Zeit so anregend und befruchtend gewirkt hat, als das
prachtige Buch von H. StiLpLe iiber die Grundfragen der
vergleichenden Tektonik.

Ich werde im folgenden versuchen, in Ankniipfung an
StiLLEs Auseinandersetzungen die vormesozoischen Gebirgs-
bildungen der Ostalpen klarzulegen. Sich mit den alten
Gebirgsbildungen der Alpen zu beschiftigen, scheint sehr
notwendig zu sein. Vor kurzem hat Leuces (Diese Zeitschr.,
1921, Monatsber. S. 7/44) auf den groBen Widerspruch hin-
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gewiesen, welcher zwischen der in der neueren Literatur
immer wieder erscheinenden Meinung von der Alleinherr-
schaft der ,alpinen”, das gesamte Gebirge erzeugenden
Gebirgsbildung und den Erfahrungen im deutschen Mittel-
gebirge besteht, wo man immer deutlicher den EinfluB
der alten Gebirgsbewegungen auf die jingeren Stérungen
erkennt.

II. Als Mittel zur Erkennung von Gebirgs-
bewegungen stehen in erster Linie die Beobachtungen
im stratigraphischen Profil da — die Diskordanzen
(StiLLE, Vergleichende Tektonik, S. 40).

Dagegen sind, wie StiLLE auseinandergesetzt hat, mit
einer gewissen Vorsicht die Geréllbildungen einzu-
schéitzen, besonders deswegen, weil sie nach einem orogenen
Akt oft recht lange anhalten koénnen und weil sie, wie
das Tertidr des Ostalpenrandes zeigt, auch durch epirogene
oder synorogenetische Bewegungen hervorgebracht werden
kénnen.

Dal} eine gewisse Parallele zwischen Schutt-
bildungen und Metamorphose in den Alpen vor-
handen sein koénne, hat MoHR gezeigt (Diese Zeitschr.,
1923, Monatsber. S. 775). Er hat auf drei Schuttlieferungs-
zeiten hingewiesen: die Zeit der Silbersberggrauwacken,
die Zeit Oberkarbon—Verrukano und Werfener Schichten, die
Zgit Gosau—Tertidr und Quartir. MomHrR hat darauf auf-
merksam gemacht, dal die Zuordnung je zweier, zeitlich
aufeinanderfolgender Schutthorizonte in der geologischen
Geschichte der Ostalpen deutlich ausgepriagt ist.

Ich habe dann gelegentlich auseinandergesetzt, daBl die
Metamorphosen Morrs und die von ANGEL und mir unter-
schiedenen Kristallisationen in den &stlichen Zentralalpen
sich in folgende, auch fir die Otztaler Alpen zutreffende
Ubersicht bringen lassen.

Schutt- Kristalli-

lieterung Metamorphosen sationen Alter
Silbersberggrau-
wacke , . . Metamorphose M3  Gleinalpen- vorsilurisch
bei MoHR kristallisation
Oberkarbon —
Verrukano +
Werfener
Schichten . . Metamorphese M2 Ammering- karbonisch
bei MoHR kristallisation
Gosau — Tertiir
+ Quartir , . Metamorphose M1 kretazisch-

bei MoHR tertiar



— 219 —

Die Metamorphose M3 muB3 vorsilurisch sein, denn
auf ihren Produkten liegt das Paldozoikum von Graz, das
sicher silurische Gesteine enthdlt — allerdings gilt dieser
Schluf} nur, wenn die paldozoischen Ablagerungen auf dem
altkristallinen Untergrund abgelagert worden sind (HERITSCH,
Die Deckentheorie in den Alpen, S. 186).

Es kann sich bei der vorsilurischen Metamorphose nicht
um eine einfache (ebirgsbildungszeit (siehe Tabelle II)
handeln. Diese Metamorphose hat das Altkristallin der
zweiten und dritten Tiefenstufe geschaffen. Der Abtragungs-
zeit nach der Gebirgsbildung ordne ich die Quarzphyllite
der Alpen (eingeleitet von dem sogenannten Rannachkonglo-
merat) und die Silbersberggrauwacke zu. Da nun diese
Phyllite durch einen deutlichen Hiatus in der Metamorphose
vom Silur der Grauwackenzone und der Karnischen Alpen
getrennt sind, so schliefe ich auf eine zweite vorsilurische
Gebirgsbildung und Metamorphose. Mit dieser und mit der
variszischen Gebirgsbildung geht die fiir das Altkristallin
riickschreitende Metamorphose parallel.

Fiir die Alpen gibt es noch eine dritte Methode der
Feststellung zeitlich weit voneinander getrennter Gebirgs-
bildungen. Diese Methode ist in den Streichrichtun-
gen gelegen, wenn es auch da Anpassungen des spater
entstandenen Streichens an das frither vorhandene und
umgekehrt gibt, die das Bild trilben. GroBe Teile der
Ostlichen Zentralalpen haben auffallenderweise ein scharf
ausgepragtes NW—SO-Streichen, dessen Parallelitit mit
dem entsprechenden Rand der bdhmischen Masse ein be-
sonders bemerkenswertes Moment im Kartenbild ist. Koss-
MAT hat diese ihm in ihrer groBartigen Verbreitung nicht
vollstindig bekannte Erscheinung fiir eine junge, Alpen
und Dinariden verbindende Stdrung gehalten. In neuerer
Zeit haben ScEWINNER und ich gezeigt, daB es sich um
eine alte Anlage im Bau der Alpen handelt, und wir
vertreten mit guten Griinden auch heute noch die Anschau-
ung, dal es der vorsilurische Bauplan der dstlichen Zentral-
alpen ist, den wir umgestaltet vor uns haben. Das steht
im Gegensatz zu MoHR (Verhandl. d. geol. Bundesanstalt,
1925), der, die NW streichenden Gebirgsteile unter dem
Namen Tauriskisches Gebirge zusammenfassend, an den
variszischen Bauplan denkt.

Ich mdchte aber auf diese schwierigen und nur bei
genauer Lokalkenntnis iibersehbaren Verhiltnisse hier nicht
weiter eingehen, sondern mich an jene vormesozoischen
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Faltungen der Alpen halten, welche in der Schichtreihe
schr deutlich abgebildet sind. Dabei empfiehlt es sich,
nach Landschaften vorzugehen.

IIT. Die Grauwackenzone der éstlichen Zentral-
alpen (siehe zum folgenden die Tabellen I und II) ist
hinsichtlich ihres Baues charakterisiert als ein wiist durch-
einandergestoBenes Paket von Schuppen und Falten. Aufler
ciner groBen Masse von altersunbekannter Phyllite besteht
sic aus Silur, Devon und Karbon. Die Hauptfrage steht
nach dem Alter der fossilleeren Phyllite. Wenn man von
Westen her kommend die Altersfrage auf Grund der Silur-
versteinerungen von Dienten zu lésen versucht, so kommt
man zur Forderung eines silurischen Alters (TrauTH,
Denkschr. d. Wiener Akad., Bd. 100, 1925, S. 118). Wenn
man dasselbe auf Grund der wenigen Ziige mit Karbon-
fossilien in Obersteiermark, also von Osten her untersuchend,
macht, so kann man auf ein karbonisches Alter kommen.

Ich halte beides in der gegebenen schroffen Fassung
fiir unrichtig und stiitze meine Meinung dadurch, daB das
wirkliche Silur der Grauwackenzone (z. B. Kitzbiihel, Eisen-
crz) wesentlich anders aussieht als die Phyllite. Ich stiitze
meine Ansicht durch die weite Verbreitung der Silbersberg-
grauwacke (z.B. in den Pinzgauer Phylliten), denn diese
Grauwacken sind &lter als das Silur, zu dem sie gar keine
Beziehungen haben.

In den durch Konglomerate und Sandsteine ausgezeich-
neten Ziigen des Karbons der Grauwackenzone liegen Schatz-
larer und Ottweiler Schichten vor. Die Gebirgsbildung,
welche der Anlal zu der Gerdllférderung war, kann die
sudetische, eventuell die bretonische Faltung sein —
wobei die Entstehung der Silbersberggrauwacken auf eine
vorvariszische Gebirgsbildung zuriickzufiihren ist.

Eine zweite variszische Stérung hat das Oberkarbon
der Grauwackenzone in den Falten- und Schuppenbau ein-
geschlichtet. Da kann es sich nur um die saalische
Faltung handeln — die alpidische Faltung beniitzt dann
z.T. die Bahnen der variszischen Faltung. Die saalische
Faltung wurde bereits von StirrLe (a. a. O. S. 103) in der
Grauwackenzone festgelegt, denn auf diese Faltung bezieht
er die diskordante Lagerung der Trias auf den Gesteinen
der Grauwackenzone. Am klarsten liegen die Verhéltnisse
am Polster bei Eisenerz, wo nach SPENGLER der Verrukano
an der Basis der Trias der Kalkalpen, iiber steil gestellten,
NW streichenden Schichten des Silur und Devon liegt —
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ein Zeugnis dafiir, daB die NW-streichende Anlage des
paldozoischen Gebirges dlter ist als der Verrukano, dessen
Gerollforderung mit der Abtragung eben dieses Gebirges
zusammenhéngt.

Nebenbei bemerke ich, dafl das NW-Streichen der Grau-
wackenzone und der Pinzgauer Phyllite nach meiner Auf-
fassung eine Anpassung der variszischen Gebirgsbildung
an das bereits vorhandene vorpaldozoische Streichen jener
Gesteine ist, welche der Gleinalpenkristallisation unterlegen
sind. Zu jener vorsilurischen Gebirgsbildung rechne ich
als Korrelat die schon oft genannte Silbersberggrauwacke,
die vielleicht auch in der- unteren Schieferhiille der Tauern
ein Analogon hat (MoHR, Diese Zeitschr., 1923, Monatsber.
S. 117).

IV. In den inneren Teilen der Ostlichen Zentralalpen
liegt das Karbon der Stangalpe, dessen den Konglo-
meraten eingelagerte Schiefer ein Ottweiler Flora geliefert
haben. Das Oberkarbon liegt zum grofiten Teil diskordant
auf einer Seric von Phylliten und Kalken, von welchen
die letzteren wohl altpaldozoisch sind; der westliche Teil
des Oberkarbons ist auf die Trias der Gurktaler Alpen
iberschoben. Die Lagerung des Oberkarbons und seine-
méchtigen Konglomeratmassen zeigen eine Gebirgsbildung
vor dem Oberen Oberkarbon an. Welche es gewesen ist,
1aBt sich nicht feststellen. Ebensowenig kann wegen des
Fehlens der entsprechenden Gesteine festgestellt werden,
ob das Karbon vor der Aufschiebung auf die Trias eine
Gebirgsbildung mitgemacht hat oder nicht.

V. Dieselben Verhaltnisse wie auf der Stangalpe
herrschen im Gebiete des Karbons des Brenner, was vor
kurzem ScEWINNER (G. M. G. P. 1925, S. 243) festgestellt hat.

VI. Ungleich besser als in den bisher besprochenen
Gebieten ist die Mdglichkeit der Erkennung der Phasen
der vormesozoischen Gebirgsbildung in den Siidalpen.

Im Bereiche des nordalpinen Faziesgebietes der Trias
der Gailtaler Alpen liegt das beriihmte Karbonvor-
kommen von N6tsch im Gailtal. Es unterscheidet sich
prinzipiell. von der reichen paldozoischen Schichtfolge des
unmittelbar siidlich anstoBenden Gebirges der Karnischen
Alpen durch das® vollstindige Fehlen des Silurs, Devons
und des marinen Unterperms. Bei Notsch liegen {iber-
einander: Quarzphyllit — Nétscher Karbonschichten in
mariner Entwicklung — pflanzenfiihrende Schichten des
Erlagrabens (wahrscheinlich eher unteres Oberkarbon als
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oberes Unterkarbon, siehe P1a, Sitzungsber. d. Wiener Akad.
d. Wiss.,, Math-naturwiss. Kl1., Abt. I, Bd. 133, 1924, S. 545).
Das Alter der marinen Schichten von Nétsch gilt wieder,
wic ich glaube, mit Recht, als oberes Unterkarbon, nachdem
kurze Zcit hindurch durch GorTANI und VINASSA DE
RecNY cin oberkarbonisches Alter in den Bereich der Mdg-
lichkeit geriickt war.

Zwischen den Quarzphylliten und den aus schieferigen
und feinklastischen Bildungen aufgebauten Nétscher
Schichten besteht eine betrdchtliche Diskordanz. Wenn es
naturgemafl durchaus im Bereiche der Méglichkeit liegt,
daBl der Quarzphyllit, der sicher alter als Silur ist, bereits
in der kaledonischen oder einer noch A&lteren Faltungs-
phase gestért worden ist, so liegt doch der Gedanke an
die brctonische Faltungsphase nahe — um so
mehr, als ja auch in den benachbarten Karnischen Alpen
dem Clymenienkalk das Karbon (allerdings wahrscheinlich
nur Oberkarbon!) mit ciner Diskordanz aufliegt.

Bis jetzt sind sichere Bildungen des oberen Oberkarbons
bei Notsch nicht bekannt geworden. ‘Die Sachlage ist derart,
daBl Quarzphyllit und Oberkarbon sehr steil aufgerichtet,
ja sogar iberkippt sind und daBl iiber beide in relativ
ruhiger Lagcrung Grédener Sandstein in transgredierender
Lagcrung ilibergreift. Zweifellos liegt eine Gebirgsbildungs-
phase vor. Mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit (eben
wegen der [riher erwahnten pflanzenfilhrenden Schichten
des Erlagrabens) kann die sudetische Faltung ausgeschaltet
werden. Es kann sich bei dieser Diskordanz um die
asturische oder um die saalische Faltung handeln.

VII. In dem reichen paldozoischen Schichtbestand der
Karnischen Alpen (und in deren Fortsetzung, d.i. in
den paldozoischen Aufbriichen der Karawanken) liegt
das beste Gebiet der Alpen fiir die Erkennung der paldo-
zoischen Gebirgsbildungen.

In den Karnischen Alpen hat man eine schéne Ver-
trectung des Caradoc, eine reiche Gliederung des Obersilur,
eine prachtvolle Entwicklung des Devons, ein ausgezeichnet
gegliedertes Oberkarbon und Perm.

a) Im Wolaier Gebiet fand GaerTNer (Mitteil. d.
Naturwiss. Ver. f. Steiermark, 1927) iiber dem Caradoc an
der Basis des Obersilurs eine Gerdllschicht und er denkt
an die Moglichkeit einer takonischen Bewegung.

Ich selbst habe durch die noch unveréffentlichte Be-
arbeitung eciner Untersilurfauna der Karnischen Alpen den
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Eindruck gewonnen, dafB} vielleicht noch die Calymene
Tristani-Stufe vertreten sein kann, daB echtes Caradoc
vorliegt (darin stimme ich mit der vortrefflichen Bearbeitung
der Caradocvorkommen der Karnischen Alpen durch Vivassa
DE REGNY ilberein), daf} aber vielleicht das Asghillian' nicht
mehr vertreten ist. Die Beobachtung GAERTNERS und die
Moglichkeit des Fehlens von Asghillian 148t bereits auf
eine Liicke zwischen Unter- und Obersilur schlieBen.

Das Vorhandensein einer Liicke wird aber noch durch
eine andere Tatsache bestitigt. Wie die Studien von Gor-
TANI ergeben haben, setzt die Graptolitenfazies des Kar-
nischen Obersilurs erst mit dem mittleren Llandovery ein,
beildufig mit der Zone des Monograptus gregarius (Zone 19
bei Erres und Woop). Die drei tieferen Zonen (Mon.
cyphus Diplogr. vesiculosus, Cephalogr. accuminatus)
fehlen.

Darauf, daf sich damit eine groBartige Ubereinstimmung
des geologischen Geschehens mit dem Barrandien Béhmens
ergibt, habe ich an anderer Stelle hingewiesen.

Aus allen diesen Verhiltnissen schlieBe ich auf die
Auswirkung der takonischen Faltungsphase StiLLES in den
Karnischen Alpen.

Dagegen fehlen sowohl dem Barrandien als auch den
Karnischen Alpen alle Spuren der jungkaledonischen Fal-
tungen vollkommen.

b) In groBartiger Weise enthiillt das Gebirge der Kar-
nischen Alpen die variszischen Gebirgsbildun-
gen. Um diese zu erdrtern, miissen zuerst zwei Fragen
besprochen werden: die Schieferfrage und die Frage nach
der Verbreitung von Unterkarbon.

Es ist das groBe Verdienst der italienischen Forscher
GorTaNI und VinassA DE REgNY, immer wieder auf die
Tatsache hingewiesen zu haben, daf die Schieferserie
der Karnischen Alpen (d.i. der Begriff Mauthener Schichten
bei FrecH z.T.) nicht Silur, sondern Oberkarbon sei.
Pflanzenfunde der Italiener beweisen diese Auffassung und
ich erwadhne dazu, daf ich vor wenigen Wochen eine
reichliche Fauna der Coraschichten in diesen Gesteinen
gefunden habe.

Schwierig ist die Frage nach einer mdéglicherweise
vorhandenen Vertretung von Unterkarbon, die
seinerzeit durch FrecH behauptet worden ist (Kulmschiefer).
Trotz der neuen Versuche, den Kulm FrecHS wieder zu
beleben (siche Kupper, N. Jahrb. f. Min., Beil.-Bd. 57),
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kann ich meine den Italienern nabestehende Auffassung
nicht verhehlen, denn mir scheint der paldontologische
Beweis der Vertretung des Kulms nicht geglickt zu sein
und die Angabe der Italiener unwiderlegt zu sein, daf in
denselben Schichten, in denen die angeblichen Kulmpflanzen
vorkommen, Oberkarbonpflanzen gefunden wurden. Auch
der immer wieder in der Literatur erscheinende Fund
StacHES, Productus giganteus von der Ofener Alpe, scheint
auf einem Irrtum zu beruhen.

Ich halte nach wie vor auf Grund der palidontologischen
Uberlieferung nur den Nachweis der Coraschichten
und der Princepsstufe fiir erbracht.

Das karnische Obserkarbon zeigt eéine Gliederung
derart, daB der liegende Teil aus einer klastischen Serie,
den Konglomeraten, Sandsteinen und Tonschiefern der soge-
nannten Auernigschichten, mit gelegentlich im oberen Teil
eingeschalteten Fusulinenkalken, der hangende Teil aus einer
geschlossenen Magsse von Schwagerinenkalken besteht. Uber
den Schwagerinenkalken liegt der permokarbonische Trog-
kofelkalk.

. Dic Auernigschichten liegen diskordant iiber dem Devon

(z. B. RoBkofel). Es sind Sedimente nach einer orogene-
tischen Phase — es kann sich um die sudetische oder
asturische Gebirgsbildung handeln.

Die Konglomerate der Auernigschichten sind (ScEWIN-
NER, Jahrb. d. geol. Bundesanst., 1927, S. 89) nicht etwa
als der Schutt von Wildbachen aufzufassen, sondern es
sind typische Restschotter (wie die Belvedereschotter am
Ostrand der Alpen), sie enthalten neben Quarzen und
Lyditen nur spérlich und immer lokal Gerdlle des Paldozoi-
kums. Mit Recht sagt ScEwIiNNER: ,Die Bildung solcher
Restschotter war nur mdglich, wenn nicht allzu weit davon
in den Alpen riesige Massen &lteren orogenen Schuttes
vorhanden waren, aus denen sie durch Verwitterung, nicht
durch Transport, ausgelesen worden sind, und das setzt
eben eine vorausgegangene Phase der Gebirgsbildung
voraus.*

Da die Auflagerung solcher primirer Schottermassen
und deren Umlagerung durch Transport in die Konglomerate
immerhin eine betrichtliche Zeit in Anspruch nimmt, so
schliele ich auf die sudetische Faltung (SCHWINNER
denkt an die bretonische Faltung, wozu ihn wohl die Még-
lichkeit einer Vertretung von Unterkarbon in den Karnischen
Alpen brachte).
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c¢) Vor ganz kurzer Zeit hat ScEWINNER darauf auf-
merksam gemacht (a. a. O.  S. 90), daB im Gebiete des
NafBfeldes und des Trogkofels Auernigschichten und Trog-
kofelkalk sehr deutlich diskordant zueinander liegen, denn
die ersteren sind kraftig gefaltet, der Trogkofelkalk aber
liegt ganz sdhlig.

Ich kann diese Angabe dahin erginzen, daBl im: Gebiete
des Nabfeldes (im Kamm Madritschen—Tresdorfer Héhe)
der Schwagerinenkalk der Princepsstufe mit einer Schub-
fliche den Auernigschichten aufliegt und sie z.T. abschert.

Es ist von ScEWINNER schon in Betracht gezogen
worden, dal diese Diskordanz wegen der groBen mechani-
schen Verschiedenheit der Gesteine auf mechanischem Wege
entstanden sein kann. Doch meint SCHWINNER, dal man
die recht betrachtliche Unabhingigkeit der Verbreitung von
Auernigschichten und Trogkofelkalk als Zeugnis einer Um-
wélzung zwischen beiden in Betracht ziehen miisse. Ein
Zeugnis einer Storungsphase liegt nach ScHwinNER auch
in der Einstreuung von Quarz und Lydit in die liegenden
Partien des Trogkofelkalkes.

Wenn die Annahme einer Gebirgsbildung vor der Ab-
lagerung der Trogkofelkalke richtig wére, so miflte sie
wegen der Verbindung desselben mit dem Hauptschwage-
rinenkalk (Princepsstufe) zwischen den Coraschichten und
dem Horizont mit Schwagerina princeps liegen. Ich mochte
aber doch darauf hinweisen, daB die als Kalke entwickelte
Stufe mit ScAwagerina princeps nur als das Endglied ciner
Sedimentationsentwicklung erscheint, das durch die Ein-
lagerungen der Fusulinenkalke in die Auernigschichten vor-
bereitet ist und daher die engen Beziehungen der Princeps-
kalke mit den Auernigschichten beweist.

Der tektonische Hiatus zwischen den Auernigschichten
einerseits und der Masse Schwagerinenkalk plus Trogkofel-
kalk andererseits ist lediglich auf die gewaltige Material-
verschiedenheit zuriickzufiihren.

d) Eine sichere Diskordanz, die einer Faltung ent-
spricht, liegt zwischen dem Trogkofelkalk und
dem Grdodener Sandstein; sie ist auch durch das
Zerstorungsprodukt des Trogkofelkalkes, durch die soge-
nannte Uggowitzer Brekzie nachgewiesen, in der auch Quarz-
gerélle auftreten. Mit besonderer Klarheit ist die Diskordanz
in dem beriihmten Profil des Gartnerkofels aufgeschlossen
(sieche GEyer, Exkursionsfiihrer zum IX. internat. Geol.
Kongr. 1903). Diese Gebirgsbildungszeit soll nach KUrprEr
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(N. Jahrb. f. Min., Abt. B, 1927, S. 72, 73) einen Deckenbau
hervorgerufen haben. Es handelt sich da um diesaalische
Faltung.

e) Ich komme nun auf die allgemeine Stellung
des Karbons der Karnischen Alpen zu seiner
altpaldozoischen Unterlage zu sprechen. Besonders durch
die Arbeiten von FrEcH und GEYER, in neuerer Zeit dann
durch die Studien von GorTANI und Vinassa DE REeGNy,
ist das Transgressionsverhiltnis des Karbons festgelegt
worden, so daB ScEwinNeEr (C.M.G.P., 1915, S. 57) sagen
konnte, das Karbon habe bei der variszischen Faltung
diesclbe Rolle gespielt wie die Gosau bei der alpidischen
Gebirgsbildung.

Aber man mufl sehr wohl in Betracht ziehen, dab
auch nachoberkarbonisch sehr starke, vielleicht wesentlich
bedeutendere Dislokationen geschehen sind (SCHEWINNER,
Jahrb. d. Geol. Bundesanst., 1927, S. 27). Wie grof} diese
Bewegungen gewesen sind, zeigen z. B. die Beschreibungen
von ScEWINNER und HEeritscH aus dem sogenannten See-
berger Aufbruch der Karawanken (Jahrb. d. Geol. Bundes-
anstalt, 1927).

ScEWINNER (ebenda, 1927, S. 87) halt daran fest, dafB
die innere Struktur in der Karnischen Kette in der Haupt-
sache varistisch fertiggestellt wurde und dafl die Karnischen
Alpen in der alpidischen Faltungszeit eine recht standfeste
Massivschwelle gewesen sind, was er mit dem tektonisch
sehr verschiedenen Verhalten der Nord- und Siidseite dieses
Gebirges zu stiitzen vermag — im Norden Schuppenstruktur,
im Siiden langsames Absinken der stratigraphischen Serien
der Reihe nach unter die siidalpine Trias.

Es ist aber nicht zu verkennen, dafl in der neuesten
Zeit verschiedene Beobachtungen gemacht worden sind,
welche die GrdBe der voroberkarbonischen
Gebirgsbewegungenwesentlicheinzuschran-
ken vermdgen. GAErRTNER fand im Wolaier Gebiete
nur eine kleine Diskordanz zwischen Clymenienkalk bzw.
dem anderen Devon und dem Karbon.

Sehr bemerkenswert scheinen mir in dieser Richtung
die Beobachtungen im unteren Ndlblinggraben bei Dellach
im Gailtal zu sein. Es ist da ein Schuppenpaket vorhanden,
das aus Devonriffkalk, roten und grauen Netzkalken des
Devons (mit Goniatiten), roten und grauen Netzkalken
(Devon oder Silur), Graptolitenschiefern, Karbon besteht.
Das wesentliche an dieser scharf geschuppten Serie ist
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der Umstand, daB sich das Karbon siebenmal hintereinander
in Zigen findet, die den &lteren Gesbteinen vollstindig
parallel gepreBt sind. In diesem Profil sieht man von der
Transgression des Karbons nichts.

Auch im nérdlichen Fullgestell des Gartnerkofels ist
die Sache nicht so, wie es nach dem friiher angefiihrter
Profil GEYERs erscheinen konnte. Denn in jenen Schichten,
welche GeYER als Silurschiefer einzeichnete und in denen
die italienischen Forscher und KiepEr Karbon
sehen, fand ich eine Fauna der Coraschichten.

Die beiden Italiener GorTaNI und VinassA DE REGNY
behaupten, daB in dem fraglichen Teil des Profiles zwischen
den ,Silurschiefern und den Auernigschichten keine
Trennung vorhanden sei. KiopPErR dagegen legt zwischen
die ,,Silurschiefer*, das sind seine karbonischen Mauthener
Schichten, und die Auernigschichten einen Deckenkontakt.
Ich glaube, daB sicherlich ein Schuppenbau vorhanden ist.

Die Frage geht nun dahin, ob diese Schuppen (wie
z. B. im Nélblinggraben) auf die variszische Faltung zuriick-
gehen oder ob es sich um eine Zugehérigkeit zu den
alpidischen Faltungsphasen handelt. Es ist die Frage, ob
die saalische Faltung, deren Diskordanz im Profil des
Gartnerkofels nicht sehr grofl erscheint, so bedeutend ist,
daB sie den groBten Teil des uns heute ersichtlichen Baues
der Karnischen Alpen hervorbringen konnte. KirpPER
(a. a. O. 8. 81) fithrt die. Schuppen auf die alpidische Ge-
birgsbildung zuriick, aber seine Argumente fiir den mittel-
permischen Deckenbau sind nicht absolut beweisend, wenn
ich auch hervorheben méchte, dafl die Tatsache, daf} nirgends
Caradoc auf Quarzphyllit liegt, der stirkste Hinweis auf
einen Deckenbau ist. Ich glaube aber, daB der gegen
Norden vordringende Schuppenbau durchaus nicht ganz
auf den Nordrand der Karnischen Alpen beschrankt ist.

Fir eine grofle Bedeutung der alpidischen
Gebirgsbildungen sprechen einmal die Einbeziehung
des Grodener Sandsteines in den karbonischen Bau im
Gebiete der Lanzen- und Straninger Alpe, ferner jener so
auffallende Zug der Trias von Bordaglia, der mit Nordost-
Streichen in den Koérper der Karnischen Alpen eindringt.
Fir die Bedeutung der jungen Bewegungen spricht auch
der Vergleich mit den Karawanken, wo Karbon in einen
gegen Norden dringenden Bau von Trias einbezogen ist.

Alte und neue Strukturen ilbergreifen
einander — es ist selbstverstindlich, daB die jungen
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gegen Norden dringenden Strukturen die auffallenderen
sind. Aber auch die alten treten scharf hervor und zeigen
sich in den Diskordanzen und in den Ausstreuungen von
Gerollvolkern in die Sedimente. So kommen wir dazu, mit
Sicherheit auf die voroberkarbonischen (wahrscheinlich
sudetische) und auf die saalische Faltung zu
schlieBen.

Ob eine brectonische Faltung vorhanden war, ist
nicht mit Sicherheit zu sagen; denn ihre Vertretung wiirde
von dem bisher noch nicht mit GewiBheit gelungenen Nach-
weis des Unterkarbons in den Karnischen Alpen abhéngen.

f) Nun méchte ich noch auf die Streichrichtun-
g en hinweisen. Ich habe frither betont, daB in den &stlichen
Zentralalpen das Nordwest-Streichen eine alte Anlage ist
und daB die variszisch gefalteten Teile der Zentralalpen
gich diesem alten Streichen anpassen. Es 148t sich nicht
verkennen, daB im westlichen Teil der Karnischen Alpen
und im Quarzphyllit des Comelico das Nordwest-Streichen
herrschend ist, daB dann im Pléckener Abschnitt durch das
Eingreifen der Zone von Bordaglia das Streichen auf Ost—
West, ja sogar auf Nordost gedreht ist. Dann lenkt es
wieder in die nordwestliche Richtung ein. Das nordwest-
liche Streichen oder wenigstens das Einlenken auf diese
Richtung macht sich noch des éfteren bemerkbar, so in
den Binderkalken von Trdoppolach, im Gebiete von Achomitz
und Tarvis. Immer wieder schligt das Nordwest-Streichen
durch — trotz der jugendlichen Nordbewegung des Gebirges
in der alpidischen Faltungszeit.

VIII. Weniger groBartiz und eindringlich als in den
Karnischen Alpen tritt die variszische Gebirgsbildung im
Grazer Paldozoikum auf, wo es nur am Hochlantsch
etwas fragliches Oberkarbon gibt (HerirscH, Denkschr. d.
Wiener Akad. d. Wiss., Math.-naturwiss. Kl., Bd. 94, 1917,
S. 353). Es erfolgte da nach der Sedimentation des Devons
die Anlage eines Faltenbaues in voroberkarbonischer Zeit,
dann geschah die Sedimentation des Oberkarbons und eine
Storungsphase, welche das Karbon in den Falten- und
Schuppenbau einschlichtete. Die alpidische Faltung wendete,
wie in der Grauwackenzone des Miirztales, das alte Streichen
und prigte dem Gebirge die alpin-karpathischen Linien
mit ihrem Ost—West- bis Nordost—Siidwest-Streichen auf.

IX. Ich habe nun die Bedeutung der alten Faltungen
in den Ostalpen erortert. Es scheint, wenn man die Ver-
breitung der alten Faltungen hier betrachtet, sich als
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Rundschau, XVI, S. 2359) gesagt

hat, sind die variszischen und die alpidischen Faltungen in

auf variszisch und alter gefaltetem Boden aufgebaut sind.
der Richtung grundséitzlich voneinander verschieden, und wir

kennen jetzt schon genug Stellen, wo die jungalpine Streich-
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richtung einem altgefalteten Gebirge aufgeprigt worden ist
und nicht sehr wesentlich tief hinabgreift, jedenfalls nicht

so tief, um den alten Bau ganz zu verhiillen.

Der grofite Teil meiner Auseinandersetzungen war den

Karnischen Alpen gewidmet, die hinsichtlich ihrer paléo-

zoischen Schichtreihe und der Moglichkeit der Erkennung
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paldozoischer Gebirgsbildungen allen anderen Teilen der
Ostalpen vorausstehen. Dankbar gedenke ich der Manner,
welche den Grundstock der Kenntnisse dieses Gebirges
gelegt haben — Guipo StacHE, FriTz FrEcE und GEORG
GEYER. Dankbar gedenke ich aber auch des groflen Fort-
schrittes in der Geologie der Karnischen Alpen, der durch
die beiden Italiener GorTan1 und Vinassa DE REaNy erreicht
worden ist. Mit wehmiitigem Dankgefiihl ist aber auch
jener Zehntausenden zu gedenken, die in der Zeit des Krieges
im Karnischen Gebirge den eisernen Wall zum Schutz
der Heimat gebildet haben, von denen Tausende ihre Treue
zum heimatlichen Alpenland mit dem Tod besiegelt haben.

Die beiden beigegebenen Tabellen sind derart zu lesen, daf
bei den Faltungsphasen die vollstindige schwarze Ausfiillung des
betreffenden Feldes das Vorhandensein der Faltungsphase anzeigt.
Die halbe Ausfiillung bedeutet, dal es entweder diese oder die
vorstehende oder folgende Faltungsphase ist, daB also die genaue
Bestimmung der Faltungsphase nicht mdglich ist.
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