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I. Einleitender Teil.
A. Vorbemerkung.

Es gehért zu den inieressaniesten und anregendsien Pro-
biemen der Geologie, die aus den miihevolien und langjihrigen
Gebirgsaufnahmen hervorgehenden Einzelresultate miteinander
zu vergleichen, griflere Zusammenhiinge zon suchen und so ddie
anfinglich nur von lokaler Bedeutung erscheinenden Beobach-
tungen einem: einheiflichen, organischen Gefiige einzuordnen.
Mit wachgender Erfahrung und mit Erwetterung des Gesichis-
kreises miissen sich auch die Grundlagen, auf denen eine Syn-
these des Gehirgshaues aufgepaut ist, verschieben und dahor
auch letztere mehr oder minder weitgehende Modifikationen er-
fahreir. Da aber der menschliche Geist, in die Fessel der ge-
wohnien Gedankenginge eingezwiingt, nur schwer seine hisher:-
gen Yorslellungskreise abzustreifen geneigh ist — dies umn so
weniger, von je allgemeinerer Bedeutung sie erscheinen — so
pflegen sick geologische Theorien anch dann noch zn behaup-
ten, wenn sie mif dem neuen Beohachtungsschatze nur mehr
schwer vereinbar erscheinen,

Es blieb Mannem von der Bedenifung eines E. Suefi oder
A Heim vorbehalten, durch eine dem zeitlichen Stande der
Erkenninis entsprechende Gebirgssynthese der Alpenforschung
neve Bahnen zu weisen. Die Thecrien iber die Entstehung der
Alpen, die E. Suell zuerst in seinem berithmien Buche im

D UmfaBt speziell den Ban der Siidabdachung der ostlichen Sadalpen
{Iwlische Alpen, Steiner Alpeu, Savefalten und Hochkarst. Die zuzammenfassende
Betrachtung des Nordteiles der 4stlichen Sitdalpen (Tonalitzone, Karawanken)
wird in einer speziellen Arbeit spiter publiziert werder. Dort sollen aach ddie
Bezichungen der Sidalpen zn den dbrigen Alpen niher erdrtert werden.
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Jahre 18752} vertifentlicht und dann in seinem Monumental-
werke ,,Anilitz der Erde*?®) mehrfach modifiziert zum Ausdrack
gebracht hat, bilden gleichsam Marksteine in der Entwick-
lung der geologischen Erkenntnis der Alpen.

Um die Wende des vergangenet Jahrhunderts war die Un-
zuldnglichkeit der hisherigen Auffassung vom Ban der Ostalpen
immer fiihibarer geworden. Dies kommt wohl in priagnanter Weise
in dem lden damaligen Standpunkt der ostalpinen Geologen in
voller Klarheit kennzeichnenden, bedeutsamen Werke €. Die-
nersy,Bau und Bild der Ostalpen usw.” (Wien 1903)%) zuom Ans-
druck, welches in den resignierten Schlufiworten ausklingt: ,,Zu
Spekulationen ber die Entstehung der Gebirge wird der un-
Lefriedigte 'Geist der Forscher moch ikarischie Schwingen regen,
wenh unsere herrlichen Alpen bis zu ihrer Basis herab ver-
wittert sind (k. c., S. 646).

Als 'nun besonders durch Ubertragung der in den Westalpen
gewonnerien Anschauungen iiber den Deckenbau der Alpen
grofertige, bisher kaum geahnte Zusammenhinge im Gebirgs-
bau sich ergaben oder wenigstens sich zu ergeben schienen.
gewann diese Hvpothese bekanntlich auch unter den ostalpinen
Geologen bald diberwiegende Geltung und Anerkennung. Wie
immer, versank auch hier bei der raschen Umstimmung -der
Geister zunidchst manch wertvolle, altere Erkenntnis und fie]
mit dem Schutte itherlebter Anschauungen zugleichh der Ver-
gegsenheit Janheim.

(regenwiirtig kann der Siegeszug der Deckentheorie n den
CGsgtalpen wohl als beendet gelten. Kaum irgend einer unter den
owstalpinen Forschern verschlieit sich mehr der Bedeutung dieser
nunmehr schon seit 20 Jahren auf unsere Alpen iibertragenen
Theorie, aber nur sehr wenige werden noch! der starren und
einfachen Form, in der diese Anschauungen zuerst geprigi und
verfochten wurden, beipflichten. In unserer raschlebigen Zeit
mit ihrem gesteigerten wissenschaftlichen Getriebe stehen wir
wohl schon an dem Anfange einer neuen Entwicklung, deren
Folgen zwar vielleichi noch nicht absehbar sind, deren Keime
aber schon in dem Schole unserer Mitte zu sprieflen heginnen.
Angiitze hiezn sind deutlich sichtbar. Aus den Vorstellungs-

%} 93. — Die Ziffern beziechen sich auf das Literaturverzeichnis am
Schiusse dieger Arbeit.

% 96, 97, 98.

£} 14 b.



kreisen, wie sie aus den Studien Ampferers?® Schwin-
nerst Sanders,” Schmidts® KoBbmats? u. a. erwach-
sen, diriten uns wohl ball weitere Einblicke in die Mechanik
der Bewegungsvorginge und damit in das tlefere Verstindnis
des alpinen Baues iiberhanpt gewihrt werden.

In worliegender Arbeit soll ein enger umgrenztes Gebiet -
herausgegriifen werden. Es soll der Versuch unternommen wer-
den, den Bau der §stlichen Siidalpen in synthetischer Behand-
lung darzuiegen. Wenn das zu besprechende Gebiet anch nur
einen unbedeutenden Teil unseres Alpenkidrpers darstellt, so
kommit ih: doch fiir dessen Deutung keine unwichtige Rolle
zu, Hier Hegt die Stelle, an der in bisher kaum gelister Weise
zwel Bauptgebirgsstimme Europas, Alpen und Dinariden (im
engeren Sinne) aneinamdertreten. Nach einer bhekannten Ver.
sion der Deckentheorie wiren in nordlichen Teilen der S#idalpen
gsogar die ,,Wurzeln* fiir den Gesamtbau der dstlichen Alpen
zu suchen,

Eine Beantworiung dieser und noch anderer Fragen soli, so-
well es die gegemwirtige Kenntnis zuldfit, im engsten Anschlufl
an die Beobachtungstatsachen hier angebahnt werden. Auf dem
Boden «er in den gstlichen Sitdalpen gewonnenen Ergebaisse
werden sich anch einige bisher, wie mir scheint, nicht hinreichend
cewiirdigie Gesichispunkie allgemeiner tekionischer Bedeutung
ableifen lassen, deren Erdrterung allerdings erst in der spiter
zu publizierenden Forlsetzung dieser Studie erfolgen kann.

B. Umrisse und Gliederung der dstlichen
Stidalpen (T. IV).
1. Begrenzung'} E, SueB hat im III, Band des , Ant-
litzes der Erde” die Siidalpen in ihrer Gesamtheit vom Stamm
der Alpen losgelost und mit dem aus dem Siidosten herani-

51, 2, 3, 4, 5, 5b.

) 82, 83. _

779, 79b, A
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10y AuBer der hier heigegebenen Tafel 1V ist es empfehlensweri, heim
Stadium dieser Arbeit die Geciogische Ubersichtskarte der Osialpen. bearbeitei
von der Geol. Bundesanstall, herausgeseben voin Kartographischen Institnt Ad.
Holzhausen, Wien 1924, za benufzen. (MaBsiab 1:650.000.) Die dstlichen Siid-
alpen sind dort auf Grund der vorliegenden Aufnahmen F, Tellers, F. Kof.
mats, JDregers, G.Sraches, eigener n.a. von L. Wagagen B Beck
und mir dargestellt wordep. — Auch die firbige geologische Ubersichiskarte
(Mafstah 1-350000) in F. Kofimats Studie (59, Mitt. d. Geol. Ges,
Wien 1913) gibf eimen guten Uherblick diber grifiere Teile der Ostlichen
Fiidalpen. 1



streichenden, die Adrin hegleitenden Faltensaum zur Einheit
der Dinariden zusammengeialt. Die Giltigkeit dieser Anf-
faszung wvorausgesetzt, solite der Ausdruck Siidalpen im Sinne
einer selbslindigen tekfunischen Einheil nicht gebraucht werden.
Cline vorliufig irgend ein Urteil fiber die Berechtigung dieser
Abirennung abgeben zu wollen, soll der Name ,,Siidalpen hier
nur als Bezeichpung fiir eine geopraphische Einheit verwendet
werden,

Die Wesigrenze der Gstlichen Sidalpen erscheint am
natiirlichsten durch den Ostrand der Siidtiroler Dolomiten, den
Oberlauf der Brenta und die Senke des Lago S. Croce®) gegeben.??)
I Novden tritt das Gebirge an die kristallinen Massen der Jen-
tralalper: heran, im Osten sinkt es in den kroalischen Insel-
bergen unter die groBe quartire Senkung. Im Siiden Dbilden
die venelianische Tiefebene, die dinarischen Zige des Kiisten.
kaystes und jene der innerkrainischen Karsthochfliichen (Dina-
riden im engeren Sinne; die Begrenzung der Siidalpen. Letz-
tere heben sich schon durch die vorwiegend ostwestliche Orien-
tierang ihrer Schichtziige von dem angrenzenden dinarischen
(NW-—S0) sireichenden; Gebiet ab, was sich auch mehr nder
minder Jdeutlich im orographischen Bilde des Gebirgskirpers
ansprigt. ‘Am  schirfsten komint die alpine Richtung in den
Ust—West verlaufenden Kimmen des Drauzunges oad der Save-
falien, inshesondere in deren ostlichsten Ausliufern, die in die
kroatische Ebene hineinziehen, zum Ausdruck. Aber auch die
Kalkmassive der JInlischen Alpen, der Steiner Alpen nnd deren
ostliche Vorisetzung lassen eine im groflen und ganzen von
Osten nach Westen gerichtete Ersireckung erkennen.

Pas so wmrissene Gebirge der dstlichen Siidalpen zeigt von
der Brenta biz zum endgiiltigen Versinken unter den Alluvionen
Kroatiens eine Linge von zirka 330 km, bet einer Breite von
etwa 4} bis 60 km.

2. Diegeologischen Bauelemente derdstlichen
Sidalpen. Die dstlichen Sidalpen zerfallen nach threm geo-
logischen. Bau in einzelne mehr oder minder scharf gegenein-
ander abgescelzte tekionische Elemente, die zum Teil auch als
orvographisch individuvalisierte Gebirgsglieder hervortreten.

k) Der Dranzug (Karawanken) wird noch den Siidalpen zugezihli.
) * Die Karnischen Alpen und die Karoischen Veralpen bleiben aber
in dieser Studic aufer Betracht.
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In meiner Stadie, iIn welcher die Entwicklungsgeschichte
der gstlichen Siidalpen dargestellt werden soll, mufl ein Glie-
derungsversuch des Gebirges auf geologische Momente gegriin-
det werden. Angesichts der groflen Bewegungen, welche das
Gebirga milgemacht hat, -die semn Strukturbild zuerst in ein-
facherer Anordnung geschaffen, dann aber in jingeren Storangs-
phasen bedeutend verschoben, verbogen und die einzelen Zonen
durch Verfaltung in oft nur schwer auflosbarer Weise mitein-
ander verguicki bat, kann naturgemif gegenwirtic nicht mehr
e¢ine einfache Beziehung zwischen itektonischen FEinheiten und
orographischen Elemenben erwartet werden. Wie aus der Neben-
einanderstellung eciner topographischen mit einer geolegischen
Karte hervorgehi, kommt der geologische Bau nur tetlwelse in
dem Verlaufe der Gebirgsziige zum Ausdruck.

Die tektonische Gliederung, die im Folgenden vorgetragen
wird, iweicht in mancher Hinsicht von den bisher verdifenttichten
ab. Die Begriindung kann erst im Verlaufe dieser Arbeil er-
folgen. Zem besseren Verstindnis des Nachfolgenden sel aber
die eigene tektomische Einteilung vorangestelit.

Der geolagische Bau der stlichen Sidalpen zeichnet sich
im geologischen Karlenbild durch das Auftreten meist langge-
streckter, Alterer Aufbriiche (palinzoischikristalliner Gesteine)
innerhalb der vorwiegend aus mesozoischen Schichten gebil-
deten Faltenwellen aus. (Sieke Taf. IV.)

Im Norden setzen die &stlichen Siidalpen mit einem impo-
santen Wall nesozoischer Felsborge ein, der als schmaler, eng-
gefalteter Streifdn den gegen die Zentralalpen gewéndeten Raud
dieses ‘Gebirges hegleitet. Er wird, wie iiblich, unter dem Namen
Drauzug (==1 der Skizze, T.IV, zusammengefaBt. Fr setzt sich
mehrfach geknickt von den Gailtaler Alpen (= Lienzer Dolomiten)
i die Nordkarawanken (= Obirzug} his in die Triasscholle von
Dollitsch’ (stidwirts vorgebogen) fort, uwm wahrscheinlich' erst in
dem Triasstreifen am Siidrande des Bachers zu enden. {I =
Drauzug—Nordkarawankenr—Dollitsch, 128.)

Die niichste tektonische Einheit (II) wird durch einen Fang-
gesireckten Zug voll- oder halbkristalliner Aufbriiche (Gneise,
Glimmerschiefer, Phyllite, Granit und Tonalit} gebildet. Sie be-
deutet eine wohl charakterisierte Zone der §stlichen Sitdalpen.
Die kristallinen Schiefer des Gailtales und die den Gra-
nitit and Tonalit von Eisenkappel hegleitende, meta-
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morphe Gesteinsserie gehoren hicher. Sie wird an ihrem
Nordrande stellenweise vom Paliozoikum begleitet {Karbon von
Notseh usw., altersunsichere Grauwacken und Griinschiefer von
Zell-RaBwald). (= 11 der Skizze, Kristallin des Gail
tales, Tonalitzone von Eisenkappel 24, 123.)

Weniger zusamnenhiingend, aber Immerhin anf weite Er-
streckung verfolgbar, ist ein drittes Leiielement der ssilichen
Sitdalpen (111}, die Zone der fossilfithrenden altpaliozoischen
Gesteine. Sie werden von Tonschiefern und Grauwacken be-
gleitet, demen hisher ein untersilurisches Alter zugeschrieben
wurde, die aber von italienischen Forschern neue-rdings nahezu
in ihrer Gesamtheit als Oberkarbon gedeutet werden. (32 w. u.}

Diese tektonische Einheit bildet bekanntlich die inneren TFeile
der karnischen Alpen, seizt sich dstlich der Gail, am NordfuBe
der Karawanken 1) bis ostlich der Tunnellinie fort. Ihre weitere
ostliche Verliangerung liegt, analog den Nordkarawanken sezen
Siiden abgebogen, in den altpaliozoischen Aufbriichen des See-
berggebietes zwigchen Karawanken und Steiner Alpen. (Zone III
der Skizze: Altpaliozoikum der Karnischen Alpen
und des Seeberges.) (24, 123)

Der altpaldozoischen Zone reiht sich als IV. tektonisches
Element eine iiberwiegend mesozoische Gesteinswelle an. 3ié
Eeginnt im Westen in den Triasziigen ndrdlich Pontafel, setzi
sich jenseits der Gail in der Kette des Mitiagskogels und in
dessen gegen Siiden vorgebogener Osilicher Verléngerung, der
sKoguta™ (= Siudkarawanken) fort. Der Kosiakzug bei Weiten-
stein (stidwestlich des Bachers) bildet bei analo¥er tektonischer
Position thren éstlichsten Auglaufer. {IV = KoZuta [Siid-
karawanken!-—Kosiakzug] (124, 123)

Eine slellenweise unterbrochene Aufwdlbung jungpaliozoi-
scher Gestetne (Karbon — Perm) schlieBt als V. Einheit an. Sie
ersirecki sich ans den Ostlichsten Karnischen Alpen als }ang-
zezogene Wolbung zwischen den Sidkarawanken (= Koluta)
und den Kalkhochmassiven der Julischen und Steiner Alpen [ovt.
Die Karbonantiklinale des oberen Savetales gehtrt hieher. Jie
Karbonauibriiche des. Weitensteiner Gehirges, der Zronobitzer
Gora und des Wolisch usw. lassen diese Zope mif kitrzeren
Unterbrechungen s an ‘den dstlichen Alpenrand hinaus verfolgen.

Wy ynd gwar der Sudkarawanken, des Mittagskogelzuges (— Forisetmang
der Koguta)



(V= Karbonzone des dberen Savetales, im Siden
der Ko%uta, Weitensteiner—Wotschzug,} (124, 117,
110, 85.)

Das morphologisch bhedeutendste und ausgedehntesie tei-
tonische Element der ostlichen Siidalpen (VI) wird dareh die
die Massive der mesozoischen Karnischen Alpen, der Julischen
Alpen, der 3teiner Alpen unid deren éstliche Fortsetzung Me-
nina, Dobrol, Boskowetz und das Triasplatean nérdlich
des Cillier Feldes wamfassen, Jungtertiaire Absiitze ver-
hitilen weiler Ostlich groBtenieils die Plateauzone. Sie
kann aber in der Umgiirtung des Bacher Massivs in der
Triasscholle won Hohenegg und in der Unferlage der mio-
zinen Kalkplatte von Ponigl vermutei werden. Als AuBersier
Ausldufer erscheint mir das Kalkhochplatean der Ravna Gora (28),
hart am ostlichen Abbruch des Gebirges gegen die Drauebene
gelegen. (VI = Julische — Steiner Alpen — Ravna
Gora) (59, 40, 68, 1138, 123, 131, 152).

Die eben genannten Zonen IV, ¥V und VI gehéren nach
threm Schichtenbau und besonders nach ihrem tektonischen Ver-
halten enger zusammen. Es wire ebeaso bherechtigt, sie nur
als Unterteilungen einer einzigen, groferen tektonischen Einheit
anfzufassen.

Fiue wechselvoll gehante, lompliziert zusammengesetzte Ge-
birgszone Dbildet ein VII. Glied im Bau der ostlichen Sidalpen.
Fin Komplex ilterer, metamorpher Gesleine won transgredie-
render Mitteltrias und jiingeren Sedimenten bedeckt, begleitiet
das Kalkhochgebirge an dessen Stidflanke: Die (triadiseh-kreta-
zische) Julische AuBenzone und das palio.mesozoische Grau-
wacken-Schiefergebiel von Fisnern lagert den eigentlichen Juli-
schen Alpen vor. Die kristalline Gesteinszone des Krainski reber,
die metamorphen Schiefer der Menina bis zu den krisiallinen
Gesteinen von Hohenegg (nérdlich Cilli) verlingern am Sid-
rande der Steiner Alpen und ihrer Fortsetzung diese auch hier
von mesozoischen Bildungen flankierte Aufbruchszone nach dem
Osien. (VIT = Julische AuBBenzone Osiliche kristal-
line Aufbriiche) (59, 40, 44, 46, 53, 123, 112, 119, 131, 132.)

Das siidliche SchluBigebiet in der Reihe der tektonischen
Flemente der 6stlichen Siidalpen bildet eine grofe Wolbuag.
Wenn anch durch sekundiire Faltenziige im einzelnen kompli-
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ziert, kann der Bau dieser VIII. Einheit doch teils als ein
einfaches, teils als ein Doppeigewdlbe aufgefalt werden.
Ostlich des Laibacher Beckens herrscht der Doppelbaa der Tro-
jana- und Litiaier Antiklinale, durch die Tiifferer
mulde voneinander geschieden, vor. Zwischen beiden schaltet
sich noch weiter wstwirts der Faltenzug der Rudenza ein,
der in der Twan &ida bis ins kroatische Tiefland auslauft. Hier
im Osten stellen ferner Orlica-Cesargrad unnd Stru
gada einerseits, Agram-Kalniker Gebirge anderseits siid-
liche Parallelziige dar, deren Sireichen gegen Nordosten ab-
gelenkt erscheint.

Westlich des Lajbacher Moores findet die Doppelwdl-
bung im Karbon-Triasgebiete wmon Bischoaflack-
Billichgraz ihre Forfsetzung, an welches sich im Westen
und Siigwesten die permo-triadisch-jungmesozoischen Schoilen
des Ternowaner Waldes (Ternowaner Sairacher Scholle}
ansciliefen. Das Ternowaner Gewdlbe verlingert sich gesen
Westen in der Antiklinale des Kolowrat, in dem ,,Doine”
des Matajurs, jenen won Tarcente und schlieflich in den
Bllipswiden zwischen Tagliamento und dem Lazo
S. Croce. In den letztgenannten tauchen nur mehr jungmeso-
zpische Bildungen aus ihrer alitertiiren Hiille empor.

Ich betrachte alle vorgenannten Gebirgselemente als eine
einzige grofle tektonische Einheit. (59, 58, 111, 17, 36, 130, 43,
44, 60, 42, 63, 25, 26, 27, 29, 30, 68, 91, 92, 19, 9, 10.)

Der wsiidlich davon gelegene Sedimentstireifen zeigt schon
eine ausgesprochene. dem dinarischen Faltenbogen folgende Orien-
tierung seiner Stralen. Dies gilt gowohl fiir die Eocdnfalten
von Friaul, fiir die Flyschzone des Wippachtalas,
fir den Rekaflysch und den 6silich anschlieffenden, ge-
samien Unterkrainer Karst bis zum Uskokengebirge. Die
genannien Gebiete gehéren idabher micht mehr den Siidalpen an,
sondern sind den Dinariden zuzuzihlen.

Wie aus diesen Darlegungen hervorgeht, besteht der Ban
der #stlichen Siidaipen aus einer groferen Anzahl aneinander-
gereihter, vielfach in der ganzen Erstreckung des Gebirges ver-
folgharer tektonisch (und z.T. auch gtratigraphisch) individuali-
sterter (Gebirgszonen. Teilweise setzen sie auch morpholegisch
selbstindige Gebirgsgrupperi zusammen, teilweise geben sie asich®
aber erst aus dem Studium der Tektonik als besondere [in-
heiten zu erkennen.
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Der ost-wesgtliche Faltenbau, der sie im wesentlichen
zusammenfiigt, steht in seiner Gesamtheit in scharfem Gegen-
satz zu den in Siddogt—Nordwestrichtung den Ge-
staden der Adria entlang heraufziehenden ,,Dinariden (im enge-
ren Sinne}, die an den abweichend verlaufenden, siidaipinen
Ziigen abstolen und nur mif ihren innersiten Wellen sich hogen.
formig an den sidalpinen Baun anschmiegen.

C. Forschungen iiher den Bau der éstlichen
Studalpen.ty)

Die nmrassenden fektonischen Fragen, die sich an den Pau
der dstlichen Sadalpen kniipfen, haben im Laufe der Zeiten eine
werhseinde, abweichende Beantwortung erfahren.

E. SueB hat in seinem Werke ,,Die Entstehung der Alpen®
(99) schon in den Siebzigerjahren des vergangenen Jahrhnn-
derts die iiber den Bau der Siidalpen gewonnenen Erkenntnisse
rusammengefalt und allgemeine Schlilsse daraus gezogen. Nach
seiner damaligen Auffassung erscheinen Siddalpen und dinasi-
sches Gebirge noch enge mit dem Stamm der iibrigen Alven
verkniipft (. c., S. 36)}: ,Dieser Umstand erweckt die Ver-
mutung, dal die Ostalpen aus mehreten von Siiden und Sid-
otten her aveinandergepreften, eingeitigen Giebirgsketten gebildet
seten, und diese Vermutung findet ihre Bestitigung, sobald man
in die gstliche Ebene hinaustritt, denn dort wird man gewahr,
daB dieser breite Gebhirgggirtel gegen Osten
faicherfdrmig in mechrere einseitige Ketten auseinander
tritt....” Was kamische Gebirge und die Karawanken er-
scheinen dann als ein Gligd des nach Osten ausstrahlenden
Fichers. Thre éstliche Verlingerung wird im ungarischen Mittel-
webires - gesucht,

Die moderne Kenntnis wom Bau der osflichen Siidalpen
seht auf die grundlegenden Studien von Friedrich Teller {109
bis 123} und Franz KoBmat (40 bis 60) zuriick, denen sich
fiir die osilichgten Teile noch die Arbeiten won Kari K ram-
herger-Gorjanovic {25 bis 30) und Julius Dreger (17
bis -18) anschlieBen. .

F. Tellers groBes Verdienst heruht wohl in erster Linia in der
Durelfiibrung weitreichender, mustergiiltiger geolorischer Aufnahmean und in

%) Die Karuischen Alpen, durch G. Gevyers Forschungen {24 his 21 ¢)
und jene italienischer Faclhgenossen (Gortani, Vinassa da Regny)
in letzter Zeit niher bekannt, bleiben hier aufler Betracht.
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seinem vou keinerlel theoretischer Spekulation beeinfluBten Bestreben, de,
Zige des Gebirges zu ualiirlichen, ihrem stratigraphischen Gefige und ihrer
Bauart nach zusainmengehérigen Einheiten zusammenzufassen und so  eins
nur vom Tathestande der Natur abhingige Gebirgsgliederung  anzubahnen
Fs kann nicht hezweifelt werden, dal dies Teller in hohem Mabe ge-
tungeit isi und erfibri wohl darin eine Bestitigung, daB B. Suef'® bei
Darstellung der alpitvdinanisehen Grenze, des Saues der Karawanken Steiner
Alpen usw. Tellers Ergebnisse zor Grundlage nimmt  .leh mdchis er
wihnen, daf die musterhaften Darstellongen Tellers und Geyers auch
mir bei den Versuchen, dieses Phinomen za iiberhlicken, eins reiche {uelle
der Belehrung geworden sind' {8, 4233 ,Die Karawanken zergliedert zuv
Liaben, is: das ghoBe Verdienst Teflers (5. 433)

Die Studien Tellers waren dn einer Zoit (inshesonders Ende dor
Achtziger- und in  den XNeunzigerjahren des vergangenen Jabrhunderts:,
geachoieben, in welcher fiir die Erklirung des Alpeubaves aoch wesentlich
andere Anschanungen herangezogen wurden, als in der (Gegenwart. Sysfems
von Brucklinien wurden damals bekanntlich in erster Linie fic dwe Deutang
der Gebirgssiruktur ais mabgebend erachiet, nehen welchen der Faltang
und  Uherschichung mur  untergeordnete  Bedealung  eingeriumt  wurde.
I. Tellers Siudien lehnten gich naturgemilb auch an die damals herrschen.
den tektonischen Anschanungen an, manchial vielleicht mchr Jder Form.
als dem Wesen nach. Jedenfalls peht aus einer sorgfiltizen Priifung seincr
Arbeiten hervor, daB er im Fortzchiitte der Studien, belehri am Befunde
der Natir, die Bruchiekionik sehr einschrinkte, der Fajtung wund Uher
schiebung erhobten Finfluf zuschrieh. An Stelle des Ansdrockes |,Bruch®
findet yaan bei Teller schr hiufig die indifferente Bezerchnug Lings-
disiekation angewendet.

WIas nach dem Typuzs der Karnischen Ketten pebaute Karawanken-
gebit — — — — wind durch das Vorherrschen steller duffaltungen des
Fehichlenmaterizles und éurch gic Tendenz zu in Nord gerichieten ¥iher-
kippungen und Uberschiebungen charakterdsiert Auch der Nordrand
der Sieiner Alpen stehi woch unter dem Einflusse von nach Nord vordeingen.
den Druckwirkengen, die vielfach noch zur Schichteniiberschiebung in dieser
Richteng fohren. Dem Sidrande dieser Gebirgsgroppen  entlang  beobachiet
man dagegen Fallungserscheingngen mip entgegangesetzier Tendenz, am klar
asten in dem Gebiete wvon Ulrichsherg, NW von Siein i Kr, wo uer nach
56d  geriehteie Falienschub noch o dem tektonischen Bou der minzinon
Voragen zum Ausdrick kommt“ (118, S. 4.)

Ahnliche Anzeichen tiefgreifender Gebirgsbewegungen mit {fherschze.
bungen werden von Teller anch weiter im Osten im Bereiche der Karbon-
aufbriiche des Weitensteinergebitges, des Wotseh und der Gonobifzer (lora
vermerkt. Beziiglich des letzigonannten (ebirgsstockes dufert sich Teller
wie folgt: (110, 5. 470 ,,Deses unmiticlbare Ubergreifen von Kalken wund
Dolemiten der oberen Trias ther die karbonischon Sechichtenauthriiche st
cine filr das ganze Gebiet der Gonobitzer Gora charakteristische Erscheinung
und  helierescht in gleicher Weise aach  elngn Teil  der Wotschgruppe™.
Umslinde ,.berechtigen zu der Folgerung, daB in allen jenen Fillen, wo

12y Aoilitz, dev Erde”, I 1.
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int Bereiche der karbonischen Aufbriiche jingere Schichten der Triasforma-
tion unmittelbar dem gefalteten paliozcischen (rundgeriiste anfgeselzt er-
scheinen, nicht Transgression, sondern ein  tektonischer Kontakt vorliege™.

In seinem letzten Werke der ,,Geologie des Karawankentunnels™ erscheing
der gelroffene Profilschoitt ima Einklang mif den grofarfigen  Aufschlijssen
dieses Gebirgsdurchstiches als ein gewaltiger Falten- und Schuppenban  ge-
deutet: ,Die im Pontafler Abschuitt der Karnischen Hauptkette flach go-
lagerte Plalte oberkarbonischer Schichten ist in den Westkarawanken zu einen
komplizierien Faltenbau aufgestaut — — — Denkt man sich die ruohig ge-
lagerlen Schichtfolgen® der letzteren ,.in steile Falten gelegt und diese wieder
durch die andausrmden Gebirgsbewegungen zerstiickt, wverschoben, iiberhaupt
mechaniseh in mannigfacher Weise deformiert, so gewinnt man ane beilinfige
Vorstellung usw. — — — vom (ebirgsbau (124, 3. 104), Die den Karhon
satte] belderseits begleifenden mesozoischen Zonet sind ,energisch gefaltet”
und  dorck nord, bezielmugsweise sidgerichtete Schuppuog  aunsgezeichnet.
»Die Durchschlagsregion” des Tunnels (im Karbonsatte]) ,enthilit eine grofie
Falteniiberschiebung, welche derselben Richtung folgt. wie die Schichten.
stanangen an dem niérdlichen Audenrand der Triagplatte. Die Tendenz zu
nbrdlichen Uberfaltuezen greift somit bis in das Innere des paliozoischen
Gebirgskerns zuriick.“

Aus diesen Angaben geht hervor, dafi die tekionischen Grundziige der
Karawankey, Steiner Alpen und der sic gegen Osten fortzetzenden Gebirgs.
zage schon in Tellers Arbeiten eine vollstindig kiare Deutung, anch beziiglich
ihrer Beziehungen zueinander, erfahren haben, soweit sich eine solehe aus
den Beobachiungsiajsachen in der Natnr unmittelbar ergohen konote.

Fine von seipem fritheren Standpunkte abweichende Auf.
fassung wertritt F. Suef spiter im , Antfitz der Erde®; I, 1 (97).
Hier wird scharf zwischen Alpen uand Dinariden unterschieden.
Ein Giirtel fiefgreifender Dislokationen (mit tonalitischen und
graniiischen Inirusionen} trenne Alpen und dinarisches System.
Dagegen seien die eigentlichen Siidalpen an die Dinariden ge-
kniipft: , Man sieht, dall ein Groliteil der Bucht von Venedig
innerbalb der Dinariden liegf, zugleich schwenken alle weiter
gegen Nord gelegenen dinarischen Ziige in grofer Breite in jenes
weika, bis iber den Gardagee reichende und vorwaltend aus
Kalkstein bestehende Gebirgsiand ein, welches durch die peri-
adriatischen Linien aufs tiefste beeinfluBi ist™ (97, 8. 4321
»Hier, wo nicht die morphologische Gliederung, sondern der
Grupdplan des Aufbaves gesucht wird, mufl das ganze &stlich
der Sesia, dann &stlich von den Judikarien und sidlich von
der Gail liegende Bergiand von den Alpenh abgetrennt
und den Dinariden zugezihlt werden® {97, 5. 428},

Die Nordostbegrenzung der dinarischen Ziige bilde die Rhodopemasse

mit ihrem Vorpostenr, dem Agrumer Gebirge. Zwizchen dem Bacher, dem
spornariigen Ausliunfer der Zentralalpen, und dem Agramer Gebirge befinde
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sich eine weile Oflaung, .gleichsam 1n Schaften der gegen Wordwesten
streichenden dinarischen Schwenkung. Durch diese Offnung trift von Westen
her eine Anzahl langer Fallen mil der ostlichen Richiung der Dislokations-
zone™ {sc. alpino.dinarische Grengel. EFs ist dies, wie SueB an anderer Stelle
ausfiihrt, das System der Savefalten, eine Gruppe von Ausweichsialten, ent-
standen daudurch, daB der Kirper dsr Dinariden in der Richtung des Porphyrs
von Bozen gegen die Alpen sich andriickt.

An der Alpen waud Dinariden frennenden Narhe schalte szich nach
Suell das Karnische Gebirge ajs ein Fremdkdrper ein. ,Das Karnische Ge-
birge ist ein sowohl den [Hnariden wie den Alpen {remdes Gebirge von
selbsliindigem Sireichen und von variscischem Alter, nordwirts gefaltet, welches
an dem Stdrand des Diglokationsgiivtels unter den Dinariden hervortritt.

Zwei Bewegungsiendenzen heherrschen nach Suef den Ban der dst-
lickiepy Sitdalpen: 1. die  treppenfdrmige Senkung pegen die  Advin und
das Streben von Uberschiebungen mnach dieser Richtung; 2. das Wieder
erwachen der karnischen Nordbewegung Dort, wo, wiz in den Steiner Alpen,
beide Bewepurgsrichtungen aufireten, konnen sie nicht gleichzoitiz erfolot
sein. Die Sudbewegung dtirfte als periadriatische Storung die jingere, die
Nordbewegung hingegen die Jltere gewesen sein. Vielleicht haben aber auch
beide ahwechselnd sich wiederholt. Die Narhe zeige ohne Zweifel .rgendeine
grofe Bewegong des Gebirges an. Aber nichtsdestoweniger erscheinen spitere
Gehirgsheweguogen durch die Narbe nicht gehemmt.

DieAnnalue von E. SueB, welche eine scharfe Abirennung
der Madalpen vom iibrigen Alpenkdrper wvorsieht, blieb nicht un-
widersprochen. C, Diener wendet sich in ,,Bau und Bild der
Aipen und des Karstgebietes (14b) gegen diese Auffassung:
»Die dinarischen Falten besitzen wohl eine ihrer Wurzeln i
der stidlichen Kalkzone der Ostalpen, aber der Hauptstamm der
tefzteren bleibt won den ,Dinariden durchans unabhingig
(S. 641,

Franz KoBmat, auf dessen Studien ich nun zu sprechen
komme, #duBlert sich in dieser Frage zuriickhaltender. Er sagt
{59, 8. 68): ,E. Sueb hat die gesamie siidliche Kalkzone der
Alpen samt den nach Siidost abzweigenden Karstziigen mit dem
gemeinsamen Namen der Dinariden belegt und damit den grofien
Analogien, die sich in der geologischen Geschichte Jieser Teile
des adriatischen Rahmens auspriigen, Rechnung getragen. Frei-
lich zeigt sich beim Eingehen in die Einzelheiten des Gebirgs-
aufbanes, dafl trotz aller gemeinsamen, groBen Ziige doch die
Falienzone der KarsUinder eine gewisse tektonische Sonder-
stelleng gegeniiber den Siudalpen aufweist.”

Die Studien ¥. Kolhmats bilden eine wertvolle Ersinzong
zn Tellers Lebenswerk. Sie umfassen grofle Teile der Juli-
schen Alpen, den Hochkarst und die Gebiete beiderseits des
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Laibacher Moors. lhr Beginn setzt eiwa 15 Jahre spiter als
jener von Tellers Arbeiten ein. Die allgemeinen Resultate
seiner Unlersuchungen hat F. KoBbmat in einer Synthese des
Gebirgshaues zusammengefallt, Er hatte im Laufe seiner Auf-
nabimen Anzeichen fiir griflere Schubbewegungen im Hoch-
karste, im (ebiete belderseits des Laibacher Moors und in den
Julischen Alpen gefunden. Aus dem &rtlich begrenzien Ver-
lauf dieser Storungen, aus dem raschen Erléschen in der Streich-
richfung und aus dem seiilichen Ubergang in normale Falten
michte er in diesen Bewegungsflichen keine weitreichenden
Deckengrenzen sehen, sondern die Ausstriche lokaler Schuab-
bahnen annehmen. Sie wiren zum Teil als longitadinale Be-
wegungen, zum betriichtlichen Teil aber als transversale Stau.
chungen aufzufassen. KobBmat versucht, alle Deiails im Ge-
birgsban dem grofiziigigen Bilde der Faltung des alpin-dinarisciren
Bogens einzuwordnen: Das ausgedehnte sfidalpin-dinarische Ab-
jagerungsgebiet wurde in posteociner Zeli in ein Svstem von
bogenformig verlaufenden Faltenwellen gelegt. Da- die Druck.
krifte In bezug auf den Verlauf dieses Dogens in zentripetaler
Richting angegriffen haben, die Bogenfalten daher bei Bswe-
gung gegen innen auf engeren Raum zusammengedringt wurden,
mufte nicht nur eine loagitadinale, sondern auch eine transver
gale Zusammenpressung eintreiea. Letziere zeige sich zum Bei
spiel mn einer dreifachen, iransversalen Schuppung des Hoch-
karstes (Uberschiebung des Ternowaner jiber den Birnbaumer
Wald, des letzteren siber den Adelsberger Flysch). Ein Ahnliches
Verbalten weisen die inneren tektonischen Elemente {(Julische
Alpen, Steiner Alpen) auf. Hier aber treten die Erscheinungen
der Knickung des Bogenscheitels hinzu. ,,Der gegen die ober.
itakienische Ebene konkave Bogen der dinarisch-voralpinen [fal-
ien wird von der nichsten tektonischen Einheit, der Hauptzone
der sitdlichen Kalkaipen, nicht v81lig mitgemacht. Diese springt
in der Region der stirksten Beugung im isonzo- und Faglia-
mentogebiet an Uberschiebungsflichen aus und schneidet von
den Aufenzonen ein Segment ab . ..* (59, S. 86). ,,Was das
iektonische Gesamtbild der alpin-dinarischen Grenzregion anbe-
langt, kann man sagen, dal jene Zonen, die sich im weiten
Raume o6sthich der Radmannsdorfer nnd Laibacher Niederung
fast frei nebeneinander entfalten, gegen Westen ineinandet-
geschachtelt sind, wobei die nordlichen Gebirgspartien fort-



schreitend die sitdlichen tberwiltigen und zum Teil unter sich
begraben.*

Auch die tektonischen Detailerscheinungen inherhalb der Julischen Alpen
(transversale Schuppung, Blatlverschiebungen wsw.), die nach KoBmat gegen
Sidosten gerichiete Schubbewegung der Steiner Alpen und der Meniva und
die groBe transversale Aufschiebung, mit welcher sich seiner Auffassung nach
daz subalpine Savesystem iiber den EKarst und den Rand der Julischen
Alpen aufpreft, werden als Begleiterscheinung der Bogenknickung angesehen.

Kobmat sagt: ,Durch die winkelige Abbiegung des Gebirges sind
die Falten des Savesysterrs im Westen aus dem Verband mit dem Unfer-
grund gelost. The Ende Dbildet einen aufsteigenden Schichtkopf, der iiber das
thm wesllich vorliegende Gebirge hinweggliti. Die dstlichen Julischen Alpen
und der Kopf des Savesystems sind wie die Backen einer QQuetsche gegen-
einander hewegt, wobei das vor oder teilweise unger ibnen liegende Gebirge
mit i die Bewegung einbezogen und emporgezerrt wurde Das Systewn der
Savefalten deutet Kofimat als Finfaltung zwischen Bacher- nnd Agramer-
gebirge (Rhodopemasse) und vermutet in diesem die organisch zagehirige
Kompensationsfaltung filc die weiter westlich sich vollziehende Eindrickung
des Bogenscheitels. ,Denken wir uns die Verdriickung des periadriatischen
Bogenscheitels ausgeglichen und die Bogerrundung hergestellf, dacn glitten
sich die gegen die Ebene hinauslaufenden Falten und die Zentralzone schlieft
sich mit der Rhodope zn einem einheitlichen Ring, ganz dhnlich wie die
duBeren Bogenteile der venezianischen Voralpen mit dem Karst.” {59, 3.122)

In Ko Bmats tektonischem Bild, das vom Bau der istlichen
Stdalpen entworfen wird, tritt der Begriff des dinarischen
FaMenbogens als herrschendes Moment hervor, Man kdnnte
sagen, die gesamien Alpen sind gleichsam zu Dinariden ge-
worden, sie bilden den groflen kristallin-mesozoischen Rand-
wall der adriatischen Meeresmulde. Der michtige kristalline
Bogen (im: Sinne wvon KoBmat), der sich wvon den Zen-
tralalpen zur Rhodopemasse hiniiberschwingt, erscheint am
Innensaum won dem mesozoischen Wall der sidlichen Kalk-
hochalpen (Dolomiten — Steiner Alpen) und den Hochkarst-
gebieten (Krain — Kroatien usw.} flankiert. Als innerster Giirlel
schliefen "sich endlich die venetianisch-adriatischen AuBenfalten
an. Aber nur letztere vermochien der einwirts gerichteten Bogen-
faltung in einfacher Weise durch Lings- und Querfaltung unach-
zugeben: ,,Mit einer ungeheuren Wucht ist der Scheiteltell des
Bogens von den Alpen her eingedriickt. Die randlichen Teile der
Sedimentdecke sind in der Ko¥utazone und bm Drauwzuge zu
echarfen Falten zusammengepreft....” (59, S. 125}. Eiae be-
stimmte Bewegungsrichtung des Gebirges ist nach KoBmat
nicht fiir besondere geologische Zeiten, sondern nur fiir be-
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stiminte Gebirgszonen kennzeichnend. In den Karawanken nund
in den niirdlichen Teilen der Savefalten usw, ist nordgerichiete
Faltung und Schuppung vorherrschend. Dagegen zeigt der Haupt-
teil der ostlichen Sidalpen in allen tektonischen Phasen sidge-
richiete Bewegungstendenzen (bis in jiingste Zeiten). Die Haupi-
faltung falle ins Alitertiar (vor allem posteozin, aber auch pri-
eocin). Weiters wird anf die Existenz schon kretazischer
Fajtimgen und schlieBlich auf die Fortdauer der gebirgsbildenden
Vorginge wilhrend des OligoMiozins hingewiesen, Eine gene-
tische Anderung im Bewegungsbild im Laufe der Zeiten wird
nichf vermerkt.

Das Gesamibild, das KobBmat von der Entstehung der
Ostlichen Stdalpen eniwirft, erscheint als Ausflul seiner am
Boden des Gebirges gewonnenen Anschauungen, welche den Be-
obachtungsschatz sicherlich in.  einheitlicherer und klarerer
Weise zu deuten vermwchten, als es nach den hisherigen, mehr
oder minder lokalen Zusammenfassungen moglich war. Ander-
seits wird eine tekionische Ausdeutung der erzielten Resultate
itn Sinne moderner deckentheoretischer Erwigungen von Ko G-
mat abgelehnt. Nach ihin konnen etwa aufgestellte Decken-
ghederungen dem Tatsachenbestand nicht gerecht werden. -—

Erst ziemlich spit wurde der Versuch unfernommen, die
torschungsergebnisse in den ostlichen Siidalpen Im Sinve der
Deckentheorie, die etwa seit 1903 bei den ostalpinen Geologen
Eingang gefunden hatte, zu interpretieren. In den bekannten zu-
samimenfassenden Darstellungen wvon Uhlig, Steinmanan,
Haug u. a. worde den Siidalpen in bezug auf die Alpen eine
sekundire Rolle zugeschrieben. Sie wiiren bei der Binsenkung
gegen die adriatische Mulde riickgefaltet worden. Sie bilden dieser
Amnahme zufolge einen siidlichen Abschluf filr das beweste
Deckenkand der iibrigen Alpen.?®) P. Termier schreibt in seiner
Publikation ,,1.e Nappes des Alpes Orientales*, Parig 1904, den
Siidalpen (Dinariden) die Rolle einer starren, die Alpenfaltung
erzengenden Masse, des bekannten traineau ecraseur der alpinen
Deckenbildung za (1. e, S. 761): ,,Je crois devoir admetire un
déplacement superficiel une {ranslation d’ensemble du pays

1%} Noch in- neuester Zeit sucht B. Staub das Verhéltnis der ,Dinariden
zii den Alpen in Ahnlicher Weise zu interpretieren, ja sogar noch Teile der
sostalpinen Decken® dem dinarisehen traineau ecrasedr anzugliedern. Dha in
Stambs Arbeiten awf die dstlicken Siidalpen nicht eingegangen wird, mag
von einer weiteren Erdrferung abgeséhen werden. (89.)
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dinarique sur le pays alpin.® , Cette hypothése a I'avantage
d'expliguer du théme coup ..... la hrasquerié dun changement
des faciés du Permien et du Mesozoique dans la region ol le
deplacement superficiel a été le plus grand, c'est a dire dans
la region de la chaine carnique et des Karawanken}' (128,
S. 762).1)

Kof@mat hat m Voraussicht, daB deckentheoretische Uin-
deutvngen auch in den ostiichen Siidalpen wiirden wversuchi
werden, in mehreren Arbeiten zu dieser Frage Stellung genom-
men (44, 48, 59). Er hat hiebei die Méglichkeiten einer Decken-
gliedetung eingehend erwngen, ja sogar in skizzenhaften Um.
rissen scibst entworfen, gleichzeiig aber auch anf die Schwie-
rickeiten und Widerspriiche, mit denen solche Versuche bel

" Beriicksichtigung der tatsiichlichen Verhiltnisse zu rechnen haben,
hervergehoben und daher solche Deutungen abgelehat.

Dennoch ‘wurde der Versuch ciner Ubertragung der Decken-
theorie zuerst nur auf ein enger begrenztes Gebiet der dsthichen
Siidalpen wnlernommen, wobei KoBmats Karten und Berichie
i wesenfiljchen als Grundlage dienten.

M. Limanowski hat in einer groBeren Arbeit (polnisch,
zum Teil mit franzosischem Auszug, 64, 65, 66; eine Anf-
losung des Hochkarstgebietes in ein System liegender Falten-
decken Yersucht,

Er geht von der Ansicht aus, dafi den beiden vor Ko B mat erwicsenen
Schuppen des Ternowaner und Birnbanmer Karstes der Charakter von Deck-
fallen zukomme. Der Ternowaner Wald hilde samt dem zugehérigen Trias-
Karbongehiet von Bischoflack-Billichgraz wnd der Littaier Taite cine obors,

®) Anmerkung wahread der Korrektur: Inzwisthen sind
nene Mitteilungen von P. Termier: Sur la structure des Alpes crientales,
erschienen, von denen spezieil die zweite: Rapport des Dinarides ef des
Alpes. Compt. rendus Acad. des Sciences. t. 175 p. 1173 (séance du 1l Dec.
1929) in Betracht kommt. Per Grundgedanke einer groBen Schubbewegnng
det Dinariden ither die Alpen bleibi erhalten, wird im einzelnen: ausgefithrt nad
es wird gegen die Aufiassung L. Kobers eines gus dem iRaume der Narbe
erfolgten  symmetrischen  AbilieBens alpiner und dinarischer Decken mach
Norden, bezichungsweise nach Buden, Stellung genommen. Die Tonalit wmd
Granitintrusionen des periadriatischen Girtels werden als alt angesehen wnd
jeder Bezichung zu der alpinen Jungtektonik beranbi. Den dinarischen Bewe
gangen wird nur cine ganz uitergeordnele Bedeutung eingerinmb — M. Gor-
tani hat in einer Studie: I preleso carregiamento delle dinaride sulke
Alpi {Atti della R. Ace. delle Scienze di Torino, 11. Febr. 1923! in eatschei
dener Weise gegen Termier und gegen eine Deckenbewegung der .,Dina-
riden™ gegen die Alpen Stellung genommen. Im Uhrigen betrachtet or die
Scheiilung zwischen Alpen und DMpariden als eine kiinstliche. — In vielen
Punkien stimme iclr mit Gortanis Kritik iberzin, Ein niheres Eingeaen
auf diese die siidalpin - zlpinen Grepzprobleme betreffenden Fragen, kamn

aber erst in der PForisetzung dieser Arbeit  erfolgen, ohgleich sich auch
schon in dieser Studie manche Anhaltspunkte zur Beurteilung ergeben werdei.
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riesige Liegendfalte; die Hrusiéa (= Birnbaumer Wald) samt den Pdlland-
Oberiaibacher Falten und dem Unterkrainer Karst hingegen eine tiefere Deck-
falte. Die Uberfaltung sei gegen Siidwesten gerichtet. Die Wurzeln des
Schubfaltensysiems befinden sich erst jenseits der Laibacher Senke (im
Gebiele der Littaier Wolbung), Um das Fehlen des meist nicht sichibaren,
inversen (Liegend-} Schenkels der Deckfalien zu erkliren, wird ie Existenz
von (Heitungen (Decollements} angenommen, welche die Faltenteile gegen.
einander verschoben hdlten.

Gewisse Erscheinungen weisen auf eine in der Tiefe (unter Belastung)
erfolgte Bewegung, andere, spitere Stirungen zeigen eine oberflichennahe
Tektonik an. Die jiingste Tektonik komme in dem {von Kofmaf er
wiesenen), Nordwest-Sitdost verlanfenden Bruchsystem zum Ausdruck. das den-
dlteren Deckenban durchseize.

Es kann meiner Meinung nach micht verkannt werden, daff «die Zu-
sammenfassung einzelner von KoBmat als getrennfe, lokale Uberschie-
bungen betrachbteter Bewegungen zu zwei tektonischen Einheiten (dbrigens
schon von KoBmat [144] erwogen), Vorteile far die Erklirung der Gebirgs-
struktur in -sich irigt. Dies gilt inshesondere fiir die Vereinigung des Ter-
nowaner Karbon.Triasgebietes (Karbonzone des Sairacher Berges} mit jenem
von Bischoflach-Billichgraz vermittels der Deckschollen von Pélland.'4)

" Awndererseits aber erleben sich sehr schwerwiegende Dedenken gegem
die weileren tekiomischen Irewtungen von Limanowski Der Befand
der geologischen Aufnzhrne spricht kaum irgendwo fir die Existenz grofer.
liegender Deckfailen. Solche wiiren dibrigens het den massigen, michtigen
Kalkkomplexen, wie sie die Karstkalke (JuraKreide) im Ternowaner-Birn-
bawmer Wald darstellen, sehr unwahrscheinlich und bei einer Oberflichen-
tektonik kaum denkbar.

Sic sind anch tatsiichich, wie aus KoBmats Karien und Profilen
hervorgeht umd wie eigene Begshungen bestitigen komnten, nicht vorhanden.
Fast itberall findet an der Ternowaner- and Birnbaumer Wald-Uberschiehung
¢in scharfos Alschneiden der alteren, aufgeschobenen Schichtglieder wnmittel-
bar an den jingeren, iiefergelegenen Sedimenten statt, ohne daB sich Reste
eineg liegenden Faltenschenkeis zwischen heide einschalten wiirden-

_In mechanischer Hinsicht muf daher der Versuch Limanowskis,
dag Bewegungshild des Hochkarstes zu deuten, als nicht geglickt hetrachtet
wetden. Man wird sich angesichts der sehr primiliven Profildarstellungen
kaum der Meinung entzichen koumen, daB hier eine am anderen Orie an
und. fiir sich gewib berechligte Anschauwung ani nicht passende Elemente
angewendet wurde und zyr Ubertragung einer den zu heohachtenden Er-
scheinungen unadiqualen Theorie gefilhrt hat Immerbin kann die Arbeit
von Limanowski als das Bestreben zu einer efwas weitergehenden Zu-
sammenfassung der Gebirgsglieder gewertef werden.

Leopold Ko ber (38, 39) hat schlieflich den Versuch unter-

nommen, dje Sddalpen, unter Ablehnung der von XoBmat ze-
gehenen. Deuntungen, 1m Sinne der won ik vertretenen An-

M} F. Kofmat hat sich nach freundlicher mitndlicher Mittailung jetzt
selbst dieser Anschawung angeschlossen.
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sichten iiber den Alpenban, als weitreichendes Deckenland
aufzufassen,

Kober (38) verlegt sogar die zentrale Achse der alpinen
Gebirgsbhildung in den Nordteil der Siidalpen hinein. Von hier
aus wiren die nordalpinen Decken gegen Norden, die siidalpinen
Decken gegen Siiden ausgequetscht und abgeschoben worden.
Er unterscheidet im Bereiche des siidalpin-dinarischen Gebietes:

1. e adriatische AuBenzone als tiefste Decke. 2. Die unter-
dinarischen Decken (Birnbaumer und Ternowaner Decken). 3, Die
oberdinarischen Decken.'®) Letztere wiren den ,,alpinen* Decken,
mit denen sie sich in der Narbe beriihren, anzunihern. ,,Die
Wurzeln der whberdinarischen Decke tauchen im KoSwta in die
Narbe* (39, 187). Es wird ein einheitlicher, Stidalpen und Dina--
riden umgiirtender Deckenbau angenommen. Auf die von Ko -
mat so eindrucksvoll hervorgehobenen Beziehungen des Schup-
penbaues zur alpin-dinarischen Knickung und auf die Lokali-
sation grofer Bewegungsvorginge an diese Gegend wird weiter
keine Ritcksichi genpmmen. In einem groBzigigen, die ganzen
Dinarider: (Siidalpen + Dinarisches Gebirge} durchziehenden
Deckenbau ist nach Kober die Liosung des Gebirgsproblems
enthalten. '

"Da L. Kober diese seine Auffassung trotz einer eingehenden, sach-
lichen Kritik durch R. Schwinner (82), die allerdings mehr anf die
westlichen Sidalpen Bezug nimmt, in neuester Zeit in fast unverinderter
Form reproduziert hat {39), so sehe ich mich gendtigt, anf seine Beweis-
fithrung niher einzugehen. Was zunidchst die Abtrennung der adriatischen
Aulenzone von der unterdinarischen Decke anbelangt, so wire unbedingt
die Tatsache zu beriicksichtigen gewesen, daB die trennende Schubflicha
westlich Gérz verloren geht wund beide Einheiten vollstindig miteinander
verschmelzen (Kossmat 44, 60, 59. Sie erscheinen hier durch eine
Anptiklinale verkniipft, {iber welcher sich der Eociinirantel vollig wchlieBt.
Die lokale Trennungslinie zwischen Ternowaner Karst und Wippacher Flysch
kann daher nicht im Sinne einer durchgreifenden Deckengliederung Ver
wertung finden. Bezliglich der unterdinarischen Decke HuBert sich Kober
{38): ,.Aus diesem Gebiete liegen seit jiingster Zeit die Arheiten won
KoBmat vor, die gestalten, kiar den Deckenbau dieser Teile der Dinariden
zu analysieren.”” Demgegeniiber miehte ich auf die mehrfachen, sicki {dem Sinne
nach} wiederholenden Auferungen F. KoBbmats verweisen- ,Nach meiner An-
sicht weisen die beobachleten Verhiiltnisse darauf hin, daf eine Xortleitung
der Bewegungen dwech grofe einheifliche Schichtendecken idiberhaupt nicht

15} Im ,,Bau der Erde" ist die Benennung geiindert. Ich behajte hier
die iliere Bezeichnung bhei, 4a mir Kobers Buch (39) erst nach Nieder-
schrifl meiner Studien zukam und da die dltere, die ausfithrlickere Darsteilung
Kobers ist
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slatfgefunden hat* (44, S. 97). Die von Koher gegehbene Deutung crscheint
iibtigens nicht auf KoBmats Darlegungen, sondern auf die von diesem
Forscher mit ernsten Binwinden bekimpfte Auffazsung von Limanowski
gestitzt,

wUber dem Karbon®, sagt Kober (3. 183) weiter, ,folgt der
Hangendfligel des Mésozoikums mil der Trias des BlegaS, von Bischotlack
und Laibach. Dagesen ist zm hemerken, daf dies nur fiir letztere gilt,
wihrend die Trias des Blegad als ,,Fenster” der Unierlage (iiberschobenen
Zone) angehort, wie KoBmat genau hervorgehoben hat (44, 59). Wenn
es bei Kober weiter heit: ,,Aber hier wird der Hangendfliigel auf der
Kirchheimer Linje vomn Kirchheim bis Krainburg wvon der Siiur-Devonzone
von Eisnern iberschoben, diese Linie ist far mich die Deckengrenze™, so
wiire hiezu mn bemerken: 1. daf das silurisch-dewonische Alter der Zone
von Eisnern durchans wnsicher ist, daf vielmehr durch Kofimats TFossik
funde schon 1913)1%8) ein  betefichflicher Teil des urspringlich allecdings
als alipaliozoisch .angesehenen Gebietes, als mesozoisch erkammt wurde; 2. dull
an der gesamten von KoBmat fesigestelllen Uberschiebungslinie keine
Uberschiebumg der Zone von Eisnern tiber den Hangendfligel ecfolgh ist,
soitdern umgekehrt die Zou® wveon Eisnern, wie aus Koflmats Rarten
ind Publikationen klar hervorgeht, von dem , Hangendfitigel* (Karbon.Trias-
gebiet) iiberschoben wurde (siehe 44, 53, 59).

Zur oberdinarischen Decke K ob ers wire nachsiehendes zu bemerken:
Keinerlei stratigraphische und {ektonische Griinde sprechen dalir, das Al
paliozoikum des Seeberges (zwischen Steiner Alpen und Karawanken) uvnd
die Triasschuppen am Nordrand der Steiner Alpen mit den metamorphen
Autbriichen des Krainski reber {Stdrand der Steiner Alpen), mit der Zone
von Eisnern und schlieflich mit der Bata Porezenzene (beide letztere am Sid-
fub der Julischen Alpen) zu einer einzigen Decke zu vereinigeni?) (= Hntera,
oberdinarische Decke Kobers.

Wenn Kober von dieser von ihm anfgestellten tektonischen Einheit
angibt, ,,sie hat grofie Ahnlichkeit mit der Hallstitter Decke der Nordalpen,
in der Tat sind auch in dieser Zone und in der Wochein von F. Teller
ochte Hallstitler Kulke enideckl worden™, so mufl denn dech darauf hin.
gewiesen werden, dal in dieser Zone mirgends Hallstitter Kalka nach-
gewiesen wurden, und da8 die Wochein, in der Teller alierdings Hall
stitter Kalke namhaft gemacht hat, dieser Zone nicht angehirt. Wenn be-
hauptet wird, daB die Grenze zwischen heiden Decken (tiefere und hihere
oberdinarische Decken) die Krn-Uberschiebung und zam Teil die Relipotok-
Uberschiebung sei, so kann der erstgenannten ejne gewisse regionala Be-
deutung nicht abgesprochen werden,1®) letztere erscheint aber nach Tel.
lers {124) und KoBmats (59 Feststelluhgen als eine sekundire, die:

182} Schon zwei Juhre vor dem Erscheinen von Kohbhers Arbeit an
zwel Stellen verdfentlicht.

17) Dic als Vergleichsmomente hervorgezogenen Silur-Devonkalke von
Eisnern fallen weg, da sie eben ,triadisch sind. Die Triasschupper am Nord-
rand der Sleiner Alpen sind ibrigens sowohl ihrer Stratigraphis als auch
ihrer Tektonik nach in keiner Weise mit der Trias am Stdrande der Julischen
und Steiner Aipen in Vergleich zu setzen.

18] Sie trennf talsichlich zwei tektomische Einheiten (131, 132).

g



_— 9y -

Julische Kalkscholle (Kobers hishere oberdinarische Decke) tfeilende Be-
wegungslinie, die durchaus innerhalb ein und derselben tektonischen Ein-
heit verlanit.

Kobers Ammahme, daf - die ,oberdinarische Decke” im Ho¥uia-Zuge
nach Norden in die Tiefe sinke, steht mit den Tatsachen in Widersprucin.
e Kofuta erscheint, wie aus Tellers Karten und Mitfeilungen hervor-
geht, als ein streng gegen Norden gefalteter synklinaler Schichistreifen,
welcher die Tonalit- und Griinschisferzone von Eisenkappel begleitet'®) Ein
Absinken in die Tiefe findet hier nicht statt. Ubrigens besteht die Anoahme
der alpin-dinarischen Grenzharbe, im Sinne wvon Kober -als einer die {e
bhirgszonen verschluckenden, andererseits sie herausquetschenden Erdspaite,
erfiilllt mit vulkanischem: Maierial, tafsichlich nicht zu Recht. Vielmehr ist
die Tonalitzone ehenso wie die sie begleitenden kristallinen und mesozoischen
Sireifen, eine Zone infensiver tektonischer Beansprachung. Tellers Worte
lauten: .Die eigentiimliche Tektonik der Tonalitmasse, die in dem scharfen
Gegensatz zwischen Nord- nnd Stdrand der Gesteimszone — — — sprechen-
den Augtruck findet — — — sl nur ein spezieller Fall in jener grofen
Reile von nach §ord gerichteten [berkippungs- und Uberschiebungserschei-
nungen, — — — welche sowohl den tektonischen Bau der Ostkarawanken.
wie auch die Tektonik eines groBen Teiles des sadlich anschliefenden Ge-
birgslandes beherrschen™ (112, 3. 125). Hier die,Wurzel® {iir einen s#d.
gerichieten Deckenban suchen zu wollen, ist ein vergebliches Bemthen.
Auf die Unhaltbarkeit der die X arbe betreffenden AuBerungen Xober«
hat schon Schwinner (82} in zutreffender Weise aunfmerksam gzemacht.

»Nach Osten treten”, wie Kober (38) weiterfihrt, ,die oberdinati-
schen Decken in die pannonische Ebene, idie Decke der Steiner Alpen macht
nicht die dinarischen FEinschwenkungen mit, sondern geht ostwirts in die
kroatischen Inselberge” (3. 185). Auf seiner Kartenskizze erscheint dann
als Fortsetzung der Steiner Alpen die Ivanéida, das Agramergebirge und
die Fruskagora mit der Signatur der oberdinarischen BDecken hezeichnet.®)
Hier wird gumet iiber alle fektonischen Zonen hinweg, quer iiber die so emng
zusammenhingenden  Zitge der Savefalien, der Verlauf einer tekionischen
Einheit pastuliers!

In der zusammenfassenden Darstellung des Baues der Dina-
riden und Ostalpen sucht Ko ber auf der hier kritisierten Grund-
lage seine Folgerungen zu ziehen, welche darin bestehen; dab
Alpen und Dinariden einem grofien Ficher bilden, dessen Achse
die Narbe darstelle. ,Die Flanken sind ungleichen Alters, die
Ostalper: voreocin in der Anlage des Gebirgshaues, die Dina-
riden zum grofen Teil nachecocin* (38, S. 200).

Eine Bedeutung kommt der Arbeit Kohers darin zu, dah
sie den ersten eigentlichen Versuch darstellt, die Sidalpen als
Deckengebirge dem von ihm angenommenen Schubdecken-

19y Wahrseheinlich von Siiden her and lejztere aufgeschoben st
) Im Texte als Hypothese bezeichnet.
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hau der Alpen und Dinariden an-, beziehungsweise einzu-
gliedern.

Zusatz wihrend der K orrsktur Eine eingehendere Dar-
stetlung der ostlichen Sidalpen enthiit L. Kobers Buch: ,Bau und
Entstehung der Osialpen, Berlin, Gebriider Borntriger, 1923, das
ich erst wiahrend der Korrektur berticksichligen konmnte. Die hierin zum
Ansdruck gebrachien Auffassungen Kobers hehlieBen sich irotz einiger
Abinderungen im allgemeinen an seine: ilteren Darlegungen (38) an. Meine
voranstehemde Kritik bat daher im wesenilichen auch fiir die jingste Dar
stellung von Ko ber Giltigkeit. Kober bemingelt es in diesem Buche,
daB ich auf seinem friitheren regionalen Gliederungsversuch der Dinarideny
in meiner 1920 veriffentlichten Lokalstudie ,,Das mittlere Isonzogebief (131}
nicht eingegangen bin. Damalz hielt ich dies im Rabmen einer reinen
Lokalstudie micht fir nstig, zumal Kohber in seiner Synthese anf keinen
einzigen Punkt meines speziellen Arbeitsgebietes Bezug genommen latle.
Ich behielt mir meine Stellungnahme zu seinen Auffassungen bis zur Publi
kation meiner cigenen regionalen Ergebhnisse vor, in welchen ich rnich denn
auch hier eingehend mit den THesultaten dieses Forschers auseinandersetze.

Wie aus wen wmfangreichen, in dieser Arbeit niedergelegten e
weisell hervorgeht, halte ich die Existenz eines einheitlichen, siidalpin-dinari-
schen Deckenbaues fiir unerwiesen und auf Grund des bisher beigebrachten
Beobachtungsmaterials als nicht werwirlklicht. Ebensowenig ist die Vereini-
geng der Siidalpen mit den Dinariden ohneweiters durchfihrbar. Kober
konnte in seinem neuen Werk kein einziges Arsument zugunsien weder der
erstercn noch der letzteren Auffassung vorbringen. Die Verbindung zwischen
dem hypothetischen sidalpinen und dem eigentlichen dinarischen Deckenbau
Meibt daler in Kobers neuer Arbeif, vage Andewtungen aunsgencmimeil,
in mystisches Dunkel gehilllt. Ganz abgesehen von dem Fehlen einer anch
nur versuchsweise unteriommenen Deutung oder Veranschaulichung des tek
tonischen Bewegungsmechanismus und abgesehen von zahlreichen ganz sub.
jektiv wmgedeuteten Becbachfungstatsachen crscheint auch die (Hiedernag
des  Gebirges im grofien als eine unannehmbare. So vermag Kober
die Grenze zwischen seiner unter. und oberdinarischen Decke nur uzuf einer
kitrzerem Strecke am Stidsavm der Julischen Alpen zu belegen, in welehem
Raum durch KoBmats uid meine eigenen Untersuchungen die Exisienz einer
groberen Uberschicbung erwiesen ist. Sowohl idber die westliche als auch
ither die dstliche Verlingerung diesev wichtigen Deckengrenze vermag Kober
nichis Sicheres anzugeben. Sein Versuch, die Deckenbahn in die Rozin-
sinklemmung von Resiutta am Taghamento nach Westen hin {ortzafithren
und in die Blega3.Bischoflacker-Linie nach Osten zu erstrecken, ist unan-
nehmbar. Ersters Veriingerung erscheint auf Grund Marinellis mnd
KoBmats Auinabmen, sowie auch nach Dainellis Darstellung ajis nicht
zi Bechf bestehend und wiirde iibrigens ein willkiirliches, ' schriges Durch.
schoeiden gut verfolgharver Faltenelemente bedenten. Meine ecigenen Begshun.
gen bestitigen dies. Die vermutete Fortsetzung der von Kober angenom.
menen Deckengrenze nach Osten hin, in einem Raum, in demy iibrigens die
Bewegungen geradezu mach der enigegengesefzten Richtung erfolgt sind,
scheint ihm selbst nicht viel Vertrauen einzuflében, wenn er saght (3. 199):



wDie Frage der Abgrenzung im dstlichen Teil ist von untergeordneter Be.
dentung, nachdem fiir den Westen die Kirchheimer Linie von gul 40 Im., ..
in unzweideutigster Weise eine scharfe Grenze der unterdinarischen Decke
gegen die folgende dinarische Schubmasse ist.”

Dieselbe Unsicherheit hailet Kobers Grenzfithrung zwischen dem
unterdinarischen Deckensystem und der adriatischen Aufenzone an.  Gang
undiskulabel ist die angenommene Vereinigung der ,,Frattura periadriatica”
(= Stoliiberschiebung) mit der grolien Ternpwaner Randiiberschiehung za einer
Hauptdeckengrenze. Schon ein einziger Blick auf eine Ubersichiskarie neigt,
daf die durch. einen weiten Abstand  voneinander getrennlen  Aus-
striche  beider Bewegungslinien eigentlich gar nichts miteinander zo
tnn haben. DBie tektonische Forlseltzung der mesozoischen Ternowaner Wolbung
und zeinar Flvschauflagerung zieht, wie aus meinen eigenen, schon 1920
veridffentlichten eingeheénden Befunden {181, wit Kartenskizzen 1:25.000] mnit
wie auch ans Daimellis und Kofimats Darstellungen und LUbersichts.
karten ausdriicklick zon enthehmen ist, in breiter Front im Siden der
JFrattara  perjadriatica” za dem Dom des Matajur umd zu jenew von Tar-
cento. Eine Fortsctzang der ,Fratlura periadriafica®. etwa vermiftels cines
unter einem rechten Winkel erfolgenden Abbiegens in die zirka 23 km
siidlich  gelepenc Ternowaner—Birnbawmer-Uberschiebung, ist vélliy  ausge-
schlossen. Ihr Verlauf miiBlc ein gut aufgeschlossenes, in newsster Zeit
studiertes, eiufaches Faltengehiet. schrig Uber dessen tektonische Jlements
hinweg queren, ohne dab auch aur der geringste Anhaltspunké far diese
Annzhme vorhanden ist. Dies scheint Kober selbst zu fihien und er greifl
zu einem absonderlichen Ausweg. , Wir stehen®, sagt er. .am Dachke der
Decke mnd kinmmen die Lage der [Tberschiebung nicht sehen.™ Diezer Gring.
satz, der die Deckentekionik gleichsam mit einer Tarnkappe versieht, er.
Offnet allerdings fiir kiinftige Spekulationen noch weitgehende Pergpekiiven!
Fou iibrigen zeigen die genau hekannten tektonischen Verhiltnisse (Kol wmat,
59, Miller, Stache} deutlich. daB ein alhnihliches und stetiges Abflawen
der Schubweitc mach Wesien gegen Gérz hin erfolgt.  Bei iieser Stadt
kommt schlieflich duarch Erlischen der Schubbewegung ein einfacher Falten-
bau zur Entwicklung, dessen Fortsetzung westwirts bis an den unferen
Natisone, also in einem Havn: weit siidlich der ,Fratfura periadriatica™,
festzustellen iat, '

Da der Schubscheoiienbau der dstlichen Sidalpen, wie in dieser Arbsit
eingehend erwiesem wird, zom guten Teil anf die sidalpin-dinarvische Grenz.
region Dbeschrinki ist, mub jeder Versuch, Siidalpen und Dinariden durch
ein einbeitliches Deckenschema zu vereinigen, zum Scheifern kommen.

Unzutiissige Verallgemeinerutigen voun Lokalerscheinungen fibren Ko.
ber meist zu winer nicht enisprechenden stratigraphischen wnd tektonischen
Charakterisierung der eingelnen von ihm angenommenen Deckencinheifen. Es
fehlt hier der Rawm, auf diese zablreichen {[nzuliftiglichkeiten seiner Idar-
stellung naher -einzugehen. Es sei .nur hervorgehoben, daf zum Beiapiel
seine Angaben iiber die Beleilizung des Paldozoikums und ither dessen an.
geblich bathvale Reschaflenheit in einzelnen Decken, iber die Verbreifung
ond Verieilung der verschiedenen Kreidefazies (Scaglia. DBiancone, Gosaw
und Flysch) und iiber ihre angebliche Lokalisierung auf besiimmte Decken,
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iber die tektonisch.stratigraphischen Merkmale der oberdinarischen Decke
der Jnlischen Alpen, iiber den (Gebitgsbau des Blega8.Gebiets usw., Unrishtig-
keilen oder -zumindest uvgebiihrliche Veraligerneinerungen enthalten.

Sehr cigentiimlich ist die Schlubfoigerung Kohers, dab der Decken.
baw des dinarischen Systems in den (westlichen} Siidalpen Dbei geringerer
(Gebirgshreite sich aufljsen, dacegen lings der Adria, mif dem DBreiterwerden
des Gobirges, zu ganz gewaltigen Dimensionen anwachsen soli; wul doch
miibte man bei winer Zunahme des tangentialen Zusammenschubes viel eher
auf eine stirkere Verengyng des urspriinglichen Geosynklinalbereiches und
aat ein Schmiierwerden des Gebirges schliefen.

Es ist freilich sehr winfach, das Gesamtproblem der Tektonik in der
sidalpin.dinarischen Grenzrogion, dem KoBmat und ich viele Jahre ein-
eehenden Stodiums gewidmet haben und zu dessen Liosung, wie ich glaube,
mancherlei Resultate beigebracht zu haben, it den Worten abzuiun- ,.Die
breit vorguellenden Deckfalten des Ternowaner mnd des Birnbaumer Waldes
sind nwr lokale Vatiationen wciner unter verschiedenartigen Umstinden aus.
gzehenden Uberschiebungsdecke. ™

Aus den hier kurz skizzierten Ansichten, die fiber den
Ban der Ostlichen Siidalpen und iiher ihre Beziehungen zu den
Nachbargebirgen gedubiert worden sind, ergibt sich die Mannig-
faltigkeil der Probleme, die scheinhare Unzulinglichkeif mancher
bisheriger Erklirungsversuche und die Anregung zu weiteren
Studinm.?)

II. Teil. Die Tektonik der Julischen Alpen. %)
A.Umrisseund Gliederung (Taf. I und IV, und Textfig. 1).

Unter der Bezeichnung Julische Alpen soll hier das
Kalkhochgebirge, welches sich vom Fella- und unteren Taglia-

21} Die auf reichlicherem- Beobachiungsmaterial bernhende Grundlage der
eigenen Schiuffolgerungen wurde vor allem in den Julischen Alpen (und
Teilen des Hochkarsles) gewonmen. Der Beginn meiner Stadien fillt dort
in die Kricgszeit (Herhst 1915). 1917 fiihrte ich eine noch zu publizierende
. Detailaufnahme des Briickenkopfez von Tolmein durch, 1918 arbeitete ich
als I\rlegsgeologe an einer geologischen Aufnahme des mittleren ilsonzogebietes,

1921 dehnte ich meine Begehungen auf das obere Isonzogebiet und den Birp-

banmer Karst aus. Die im Jahre 1923 im 'Tagliamentogebiet und im Isongo-
tale durch.gefﬁhrten Aufpahmen sind ebenfalls noch heriicksichtigt:  Schon
1913 hatte ich in die Savefalten (Tiifferer Bucht, Steinbriick, (Gonobitzer
Gora und Wotsch) Touren unternommen und auch die Steiner Alpen auf-
gesucht. Die eigenen Ergebnisse, in vier Arbeiten niedergelest (131, 132,
133, 135}, werden ‘hier nicht besonders hervorgehoben, sondern jeweils an
ihrer Stelle Eréirterung finden. Die Anfnabmen der Jahre 1921 und 1922 er-
folgten im Auftrage des R. Ufficio Idrografico. Magistrato alle adue,
Bez. (xeologica, deren Direktor Univ.Prof. Dr. G- Dal Piaz in Padua ist
Seinem libéralen Entgegenkommen verdanke ich vor allem die Moglichkeit,
auch neclk nach dem Kriege meine Aufnabmen im lsonzogebiete fortfithren
und manche Licken im geologischem Bilde ausfiilllen zu konnen. IMe Auf-
nahmen sollen spiter in Padua publiziert werden.

22) Soweit es der Zusammenhang erfordert, wird gelegentlich schon
hier der Bau der Vorlage in die Darstellung mit einbezogen werden
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menialauf his zur Saveebene hei Radmannsdorf erstreckt, zn-
sammengefalt werden. Im Norden bildet die Karbonaufwiibung
des whersten Savetales und der Unfertriaszug Tarvis—Pontafel
die Grenze gegen die tektonische, eng anzuschlieflende Svyn-
klinale der Sidkarawanken (Mittagskogelzug, geol. Fortsetzung
der Kouta). Der Siidrand der Julischen Alpen 23) ist durch die
Stérung Krainburg—¥Xirchheim und durch’ die Schublinie Kirch-
heim—Karfreit gegeben. Thre westliche Verlingerung ist in der
Furche deg Uceatals und sedann in einer Linie bis zum Taglia-
mento bei Ospedaletto (nardlichk Gemona) anzunehmen.

Der so umrissene Bereich der Julischen Alpen kann
also im ‘wesentlichen in drei worotektonische Elemente auf-
gelost werden: 1. in die Karbon - Untertrias - Antiklinale des
Save- und des Canalials: 2. in das sehr breite, vorwiegend
triadische Faliensystem der zentralen Julischen Alpen; 3. in
die tektonisch komplizierte, geschuppte julische AuBenzone.
L. und 2. sind mitsamt der Faltenmulde der Stdkarawanken,
die déen Julischen Alpen im Norden worliegt, eng cinander anzu-
nihern; sie gehdren einer einzigen, groBen tektonizchen YKin-
heit an und sind darch keine fortlaufende, bedeutungsvolle Be-
wegungsfliche geschieden. Eine bedeutende Uberschiebung bildet
dagegen die Scheide zwischen der Julischen Aulenzone und
den zeniralen Julischen Alpen.

B. Sind griBere, einheitliche Uberschiebungen im
Bau der Julischen Alpen anzunehmen?

Bisherige Auffassungen vom Gebirgsban.

Schon D. Stur hatte im Jahre 1858 (95} die tektonisch
anormale jAuflagerung der Dachsteinkalke der zentralen Juli-
schen Alpen auf die vorgelagerten jiingerem Gesteine héobachtét
und richtig gedeutet. Fast ein halbes Jahrhundert spiter hat
F. KoBmat den genaven Verlauf und die weite Erstreckung der
schon vor Stur erkannten Krn-Kobla-Uberschiebung festgelegt.
KofBmat hat weilers eine zweite nambafte Schubbahn mnach-
gewiesen, welche die Aufenzone der Julischen Alpén von ihrér
Vorlage trennt (= Karireit-Kirchheimer-Uberschiebung KoBmats,
40, 44, 56, 59). In dieker Stérung wurde die ostliche’ Fort-

¥ Aus tektomischen Griinden: vom gecgraphischen Standpunkte ans
nicht zulissig.
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setzung der won Taramelli (102, 101) zuerst beobachtetea
Dislokation 2¢) Barcis-Starasella (= Frattura periadriatica) ver-
mutef. Die Karfreit-Kirchheimer Storung weist nach KoDBmat
(bstlich Tolmein) eine Firderweite von mindestens 8 km auf.

Nach F. Kofimat besteht ein enger Zusammenhang
zwischen diesen worwiegend gegen Stiden gerichteten Uber-
schiebungen und den gleichzeitigcen transversalen Storungen
des Gebirgsbawes. Die Krn-Koblatiberschiebung lenke westwiart-s
(im Flitscher Becken) -bogenférmig aus ihrem ost-westlichen
Verlaufe in die NMord—Weslt- und Nord —Siidrichtung ein, wobei
der flache Schubkiontakt in eine steile Grenzstorung iibergehe.
Sodann wende sich diese Dislokation sogar gegen Nordosten,
in die zundchst steil einschiefende, hierauf aber flach ostwirts
pinfallende Mojstrokalinie (= Tellers Belipotokiiberschiebung).
Letztere durchschneide -die inneren Teile der Julischen Alpén
bis in das Savelal bei Mojstrana. An einer zusammenhiingen-
den, teils als Uberschisbung, teils als steile Schuppung ent.
wickelten Stérung, haben sich nach KoBmat nicht nur die
inneren Teile der (sstl.) Julischen Alpen tiber ihre Aufenzons,
siondern gleichzeitig auch die §stlichen Teile iber die west-
lichen aufgeschoben wder anigebogen. Dieselhen Erscheinungen
wiederholen sich seiner Auffassung mach auch noch im JHerz
der Julischen Alpen, wo eine zentrale Platte (= Zlatna-Studor-
scholie KoBmats) sowohl gegen Westen und Nordwesten, ais
auch gegen Siidwesten und Siden iiber die anschlieBenden
Riume wvorgepreft wurde. ,,Es handelt sich nicht um Falten-
decken oder um ortsfremde Schulynassen, sondern um Schollen,
welche in der strenge dem adriatischen Bogen eingepaliten
Kalk- und Dolomitmasse der Julischen Alpen durch Biegung
des harten Materiales ausgesprungen sind und sich sowohl an
Bliittern, als auch an Wechselflichen gegeneinander verschoben.
(59, S. 108.)

Die italiemischen Forscher 0. Marinelli und G. Dai-
nelli haben sich wvorziglich mit dem Studinm der westlichen
Teile der Julischen Alpen beschiftigt. O. Marinelli bat in
seinem bekannten Werke , Dintorni di Tarcento”* (68), den Ge-
birgshau zwischen unterem Tagliamento und Isonzo durch die
Annahme eines teils gegen Sdiden, teils gegen Norden umge-
legien Faltenbawues gedentet. Er erschieint durch das Auftreten

W, Yon 0, Marinelii als piega faglia gedeutet (68).
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von zwei?®) pieshe faglie (Bruchfalten) kompliziert. G. Dai-
nelli hat sich in seiner zusammenfassenden Darstellung der
Friulaner Voralpen (11) dieser Auffassung angeschlossen.

L. Kober hat; wie schon eingangs erwihnt wurde, zur
Erklirung der Julischen Gebirgssiruktur, zwei grofle, weit
reichende, gegen Siiden gerichiete Uberschiebungsdeckén an-
genommen, deren Wurzeln im Koutazuge, bheziehungswaise dar-
unter zu suchen wiren. Kobers Seeherg- {= untere, wober-
dinarische} Decke (38, 89, S. 184) umfaBt etwa den hier als
julische AuBenzone hezeichneten Raum, seine obere, oberdina-
rische Decke die ,,zentralen Julischen Alpen':.

Es wird im Gegensatz zu Kofhmais oben zgkizzierter Auf-
fassung angenommen, daf sich idiese beiden postulierten Ein-
heiten sowohl in westlicher, wie auch -in éstlicher Richiung
waithin werfolgen lassen.

Die eigenen Untersuchungen, in den Jahren 1916 bis
1918, im mitttleren Isonzogebiet durchgefithrt, haben eine noch
weitgehendere Zergliaderung der Julischen Alpen i Schub-
schollen kennen gelehrt, und wichtize Anhalispunkte tber die
Faziesdifferenzen der einander anormal iiberlagernden Schichi-
massen gezeitigl, Sie haben ferner die Existenz nambhafter,
jingerer Storungen des Gebirgsbanes ergeben, welche den béréits
vollendelen Uberschiebungsbau noch kompliziert haben. (Doppelte
Knickung der Julischen Aubenzone und Vorlage.) (131, 138, 135.)

In der letsten zwet Jahren haben in weiteren Teilen der
Julischen Alpen durchgefithrte Aufnahmen nech manch neue
Ergebnisse hinzugefiigt, die, wie ich glaube, das bisher be-
kannte tekfonische Bild der Jualischen Alpen in manchen
Punkten ergiinzen diirften.

C. Beweise fiirdas Vorhandensein gréBerer Uber
schiebungen in den Julischen Alpen.

1. Faziesdilferenzen der tekionischen Zonen der
Julischen Alpen. (Fig. 2 und 3.)

Die Julischen Alpen zeigen in der faziellen Ausbildung
ihrer einzelnen tektonischen Zonen namhafte Unterschiede. In
fazieller Hinsicht sehr abweichend ausgebildete, gleichaltrige
Sedimentbildungen treten an wichtigen Storungslinien oft uan-

2% Hiezn komni noch am Tagliamente die ,Schuppe” des M. Quarnan.



28

Fig.2 | Schichtfolge rm isonzogebiet (MitH. Teil der Julischen Alpen) Masstab 1:7.000

: Julisch, Aussenzone ;
Zeatrale Julische Alpen Basalschuppe _,__m__ Karfrest _ <a1mm.m. .
d & ~  der Zentral. .._:mm_..? Alpen, ; Starigjki vrh.

Prof an der Plefa (ist. Karfreif !
o

-

(sH. Stolzag)

0b. Kreide

:n:mmﬂ pe Starisjki vrh,
_:_‘x;:_“u M“ .
Pavsica obere - w
; . Drezmia Teil “Sch 3
dashi f _ e e :
{rordast. Flitseh) (o3t Karfreif) =

-~ {miti.THereide

xE,m...f"a.__.wm...:l Krngebiet i

st Fissch) o~

Un}. Kreide ™2

b BB

TRTHYI

A= i3,

8p..
b4
RS

W. 2 2 2 0b. Trias

de maj




SchichHolge d. westl. Julisch. Alpen

Masstab 1: 15.000.

Zentraie Julische Alpen o
’ Basalschuppe -
Wocheln. Tunnel

" 0b.Jura ﬁ

1
Mikhel
Lias
" 0b. Trias
2

0b. Trias

~u,
o
=

.
Lias
e

*
'

o+

—Julischen Alpen

Yorla
(ntirdl.ge

Julisch. Aussenzone Stolzug

Signatyren zy Fig. 0.2

A+ Aptychus
~ Ps Pentacrinus Funds

Ternowanera] , Il
3.1 Venzone Venzene Osr. (am Sfﬂl) T i —
- kembimart u.
= mgtisiert. e I
Il veearar schemakisiert , . ;[ q = |
o] (wesh. Saga) e 2 A [«rae¥d uEEeee)
= 3 -
30== S I—
#rTeaa = R A Y s ulfvziic:]
e S /RS
woo0eq 4 A ws sty npiig®y
oo £ e
[=3 A )
g Yool O Nl b R
= —— <AL 1 :
=1 gors G S [eTsTe el | o FEEFEFTH 2o (I
af of - SilsTeteTs
S e = O Sl em——
2 1. 1 1 -
= I p s EOEE e =g
[ N [ i i |
s “ ™ I I_ILITII':[ ey Wi=—:4
- T 11
i nE=s #[€o o d
13;——:..:.] ﬁlooqoeooﬂ

wE===1

3
*.Eimerid efaun

er Luznlca

6%



Signatar 1.

- 2,
y 4,
s B
" 6.
. 7.
- 8.
» 9-
¥ 10-
. 1L
.12,
s 1
. 14
s 15
. 186
. 1T
» 18
N 1)
. 20,
, 21
. 22
. 23
. 24
» 25
. 26,
. 2T
, 28,
. 20
. 30,
» 8L

- 30 —

Erkifrung zu Fig. 2 und Fig. 3.

Ladinische Pseudo-Gaillaler Schiefer (Amphyclinenschichten).

Dachsteinkalk, Oberirias.

{Haupt-} Dolomit, Obertrias.

Hornsteindoloinit, {tbertrias.

GGraue Plattenkaike, Lias.

Crinoidenkalke. Lias-Jura.

Deito. horpsteinfihrend. Lias-Jura.

Breceien und Konglomeratkalke, Lias-dura.

Grane, hornsteinfiihrende Plattenkalke, Lias-Jura.

Brecciise hornsieinfithrende Plattenkalke, Lias Jura.

Dickbankige, ,graue” Kalke, Lias-Jura.

Oolithlagen in 11,

R ote, {orasuiniferenreiche Mergelkalke and Kalkmergel,
aucli homnsteinfiihrend, Lias Jura.

Eisenschiissige Hierlatzkalke der Wochein, Lias.

Dubkie Crr-prst Schiefer (F. KoBmat) des Lias.

Fleckenmergelfazies des Lias-Jura.

Sandsteinlagen im Wocheiner Jura. _

Bunie, erzreiche Kieselschiefer {auch Radiolarite), Hornsleinkalke
und onergel. Oberjura?

Rote Knolleukalke {auch hornsteinfithrend), Oberjura.

Aptvchenfihrende Triimmerbreecien und Breccienkalke, Oberjura.

Crinoiden {Ammoniten} filhrende Tritmmerbreccien, Oberjura.

Rofte, hornsteinfithrennde Plattenkalke und Mergelkalke, Oberjura.

Rote wnd grave Mergel mit Kalklinsen (auch homsteinfithrend),
zum Teil breccids. Oberjura, Unterkreide?

Alterer {Neokem-?) Kreideflysch.

Graugriine TFleckenmergel. Altere Kreide.

Graue, hornsteintihrende (Woltschacher:) Plattenkalke filters
Kreide).

Rote Breccienmergel mit Rudisten (mittlere Kreide).

GGrobe Breccien und Triimmerbreccien der Oberkreide (speziell
aus umgelagerter Mittelkraide). Senon.

Flyschsandsteine (mit Mergeln) der Mittel- (?) und Oberkreide,

Machtigere Mergelkomplexe zwischen 29.

Eozinflysch.

mittelbar aneinander heran. Im folgenden soll auf Grund der
nachstehenden Daten und der heigegebenen schematischen Profil-
schnitte etn Uberblick iiber die Faziesentwicklung der meso-
zoischen Formationen der Julischen Alpen und ihrer Vorlage
gehoten werden. (Mit besonderer Beriicksichficung des Isonzo-
gebietes auf Grund der eigenen Ergebnisse.) (Fig. 2 und 3.)

a) Unter-Miiteltrias.
o} Zentrale Julische Alpen: Normale, siidalpine Entwick-

hmg (Wertener Sch., Muoschelkalk, Cassianer Sch., ladin. Dorph.,
Schlerndolomit vsw.).
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B Julische Aufienzone: Transgredierende ladinische
Schiefer und Sandsteine,” unmittelbar #ber alter Grauwacken
gelageri (speziell in den dsilichen Julischen Alpen).

Y} Vorlage: Normale Entwickulng (Werfener Sch., Schlern- [Cas-
sianer-] Kalk und Dolomit).

b) Obertrias (Fig. 2 und Fig 3):

) Zentrale Julische Alpen: Osiich des Isonzodurchbruchea
bei Saga herrscht in einer gegen 1000 m betragenden Mikhtig.
keit die reine Entwicklung heller, weifler Dachsteinkalke, reich
an Megalodonten und Gastropodenresten, Sinterbildungen, oolith.
Lagen usw. vor. Ausgeprigie Bankung, Ein Hauptdolomituiveau
{im iieferen Teil der Serie) fehit.26)

f) Julische Aufenzone: Im Gegensatz zur Dachsteinkalk.
entwicklang der zentralen Julischen Alpen ist die Ober-
trias der Julischen AuBenzone {vom ¥fceatal angefangen osi
wirts) ¥7) fast ausschlieBlich in der Fazies mehr oder minder
stark dolomitischen Gesteins (vorwiegend sogar als reiner Do
lomit) ausgebildet, (In den ostlichen Julischen Alpen auch horn.
steinfiibrend — Hornsteindolomit F. Kofmats.)

Y} Vorlage: Gliederung des Obertrias in ein tieferes Haupt
dolomit- und in ein héheres Dachsteinkalkniveau {Temowaner
Wald, Matajur).

¢) Lias-Dogger: (besonders deutliche Faziesunterschiede). (Fig. 2

his 8.)

a) Zentrale Julische Alpen Der tiefere Lias diirfte noch
zum Teil in den Dachsteinkalkfazies (mit oolith. Lagen und
roten Mergeln} enlwickelf sein; im Isonzogehiet folgen dariiher
(konkordant) rote und grawe Hierlatzkalke {(stellenweise mit Horn-
steinplatten). In der Wochein schwellen die Hierlatzkalke, die
dort als transgredierend angegehben wepden, zu groferer Michtiz-
keit an (= Mitiellias F. Hirtels 353, S, 135). Der obere
Lias und wohl auch ein Teil des Doggers ist durch rote und
violette, Foraminiferenreste bergende Mergel- und Kalkmerge] ver-
teeten (mit gelegentlichem Hornsteingehalt)-

B)Basalschuppe der Zentralen Julischen Alpen im
Isonzogebiet: Hier scheint die Fazies der roten Mergel
und Kalkmergel (und Mergelkalke mit Hornsteinen) auBer dem
Lias auch noch den ganzen Dogger {und einen Teil dest Ober.
jura) zu umfassen.

26) Nur an der Basis dieser michtizen Serie findet meist ein allmih-
licher Ubergang in die tieferen Raibler- und Schlerndolomite stait.

%) FErst westlich von Ucea stellen sich tiher dem obertriadischen Dolo-
milen moch Dachsteinkalkbhiinke ein, obwoh! noch in der Aufienzone der
westlichen Julischen Alpen (== Zone des Mt Musi} Dolomite tiber die Dach.
steinkalke vorzuherrschen scheinen. Auch die Analysen, die 0. Marinelli
{loc. cit. 68. p. 12) mitteilt, zeigen gerade in der Fortsetzung der Julischen
AuBenzone des lIsonzogebistes (ML Musizug) das Vorherrschen Mg CO»
reicherer (Gesteine. :
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Y7 Julische Aufienzone: Graue, horasteinfithrende. Platten
kalke (= cale. selciferi der ital. Geologen} mit Einschaltung sandig
brecciiser Lagen herrschen (im Isonzogebiet) vor. Ide hiutig
recht bedeutende GréBe der Einschiiisse deutet auf eine kilsten-
ndhere Bildungsweise gegeniiber den gleichaltrigen Sedimenten
der Basalschuppe hin. Von der michtigen roten Mergelentwick-
lung der vorgenannten Einheiten ist nichts mehr zu beobachten.
Ebengo ist die Krinoidenkajk- (Hierlatz) Fazies verschwunden.

) Vorlage: Stol-Kolowrat, Matajur). Die Fazies grauer, massiger
Kalke (dichter Kalke) ist am weitesten verbreitei; daneben sind
graue Cringidenkalke und Konglomeratkalke it Pentacrinen
entwickelt {auch hornsteinfithrend). Im hoheren Teil der Serie
{etwa im Dloggennivean} treten zun den dichten Kalken wnoch
Qolithkalke wnd bituminize Kalke (Ternowaner Wald, westiicher
Teil des Stolzuges) hinzu.

d) Oberjura (T. I und Texifigur 1 bis 3):

o Zentrale Julische Alpen: In grofen Teilen der zentralen
Tulischen Alpen Jidt der Oberjura (speziell die Kimeridge-Stufe)
ein Eindringen des Meeres in eine gestorte Scholle von Dach.
steinkalk, der vether eine starke Zertalung erfahren hatle.
erkennen. In ejnem bestimmen Raum (Krngebiet) konnte sogar
eine zusgesprockene Transgression iber oin abgetragenes Helief
tastgestellt werden (131, S, 18 his 21).

Die Diskordanz an der Basis der Oberjura ist weit verbreitet.
Rote Breceien- und Enollenkalke sind vorherrschend.

Bl Basalschuppe: In der ,Basalschuppe® der zentealen Jjuli-
schen ‘Aipen vervollstindigt sich die Schichifolge, indem die
Sedimentation roter Kalkmergel und Mergelkalke ancix noch die
Dogger-Oberjuragrenze zu iberdauwern s(‘.‘heinl- Die roten Mergel
erscheinen hier von einem zwar nicht michtigen Nivean bunter,
erzreicher Kieselschiefer (rote, graue, schwarze und griine Kiesel
"schiefer [Radiolarite], rote und schwarze Mergelschiefer, Glau-
konitmergel) fberdecki.

¥} Fuliseche Auflenzone: Die Fazies grauer Hornsteinplatten.
kalke herrschi im Isonzogebiet vor. Rote Lagen und mergelige
Schichten sind zwischengeschaltet.

9 Voriage: Krinoiden- und Hydrozoenkalkentwicklung wmit Ein.
schaltung von groben Breccienbanken (Stol, nérdlicher Terno-
waner-Wald), Zuriicktreten der Hornsteinplattenkalke gegeniiber der
Acbenzone, Boie Xnollenkalke des Oberjura im Stolzuge.

¢ Lnter-Kreide (1. 1.und Textfig. 1 bis 3):

¢) Zentrale Julische Alpen: Graue und graogriine, mich-
tigere ¥leckenmergelgesteine (zum Teil Kalkmergel} hilden in den
zentralen Julischen Ajipen den Abschlub der konkordanten, meso-
zoischen Serie. Der Schichtkomplex zeigt besonders in seinem
tieferen Teil Sandsteineinlagerungen. Er entwickelt sich in der
»Basalschuppe™ zu einer Art von dlierem Flysch Da sich
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diese Gesteinsserie {griine Mergel und Flysch) unmittelbar ans den
bunten Kieselschielern des Oberjura entwickeif, und da Ulecken.
mergelschichten an einer Stelle iib er oberjurassischen Aptychen.
kalken angetroffen wurden (Bavsita, mordwestlich von Flitseh),
halte ich sie fiic unlerkretazisch. Altere Flyschgesteine sind von
mir auch mehriach als GerdlieinschluB im Senonflysch angetroffen
worden.

By AnBenzone: Hier tritt eine wvon den zentralen Jalischen
Alpen sehr unterschiedliche, wenn auch durch gelegentliche Uber-
ginge verkniipfie Entwicklung der Unterkreide zuiage: 3Sie ent-
spricht der einférmigen und weitverbreiteten Fazies der hornsteiu-
fiihrenden, graven Platienkalke (== {Woltschacher Kalke), also einer
fast rein kolkigewn Aushildung, welche sowohl in der Aulien-
zone der Osilichen Julischen Alpen, wie im Isonzogebiet {(und wohl
anch in den westlichen Julischen Alpen} wverbreitet ist.

T Vorlage: in Teilen der Vorlage ist die Unterkreide analog
der julischer Auflenzone als grauer WoltschacherHornsteinplatten-
kalk eniwickelt (Kolowrat, Nordlicher Ternowaner-Wald), wiih-
rend im siidlichen Ternowaner-Wald die Hornsteinaushildung durch
die Fazies der Kurstkalke (bankige Chamidenkalke der Unterkreide)
verdringt wird (siehe F. KobBmat, 60 u 59, Tabelle).

Mitllere Kreide ({tiefere Oberkpeide}:

@) Zantrale julische Alpen: Miitelkretazische Ablagerungen
sind hier nicht bekannt, vielleicht gar nicht abgelageet worden,
oder aber noch in der Fazies graner Mergel verireten.

B} Julische Aulenzone: FEs liegen Anzeichen dafiir vor,
dafi die Ablagerung hornsteinfiibrendec Plattenkalke auch noch in
der Mitielkreide forigedanert hat, und erst allméhlich durch breceids-
mergelige Einschallungen verdringt wurde.

Y Yorlage: Rudistenkalke und breceitse Kalke (auch Korallen.
kalke} herrschen wvor.

Oberste Kreide (Senon);

@) Zentrale Julische Alpen: Das Senon tritt hier trans-
gredierend, in grober Flyschfazies auf (Blockschichten aus Dach-
sleinkalk vnd Deliakonglomerate). '

B} Julische Auficnzone: Vorhertschen feinkérniger Flysch-
sandsteine (Uberginge in das Deltakonglomerat im Flitscher Becken).
Abnahme der Schichificke wunter dem tranggredierenden Senof.
In gewissen Filien kann sogar ein Ubergreifen auf iltere Kreidas
horizonte oder anl Oberjura (lokal Konkordanz mit der Mittelkreide)
angenommen werden,

Yi Yorlage: Meist eine Schichtliicke (von geringem Umfang) unter
der transgredierenden Oberkreids (Fehlen der mittleren Kreide),
Mergel- und Flyschenlwicklung des Senon. Schuitzonen entlang
von Tandaufragungen.
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h} Eocin:

Bas Eocsin erscheint fast ausschlieflich aunf die Vorlage der
Julischen Alpen beschrinkt. Nur im Tagiamenotogebiet anuf cin
Eindringen des Eocinmeeres, vermutlich entlang einer fektonisch
vorgezeichneten Dlepression, bis in die zenfralen Teile der west-
lichen Julischen Ajper. erfolgt sein. ((ber Dachsteinkalk trous-
gredierende Nummulitenschichten von Resiutta nahe der Fella-
niondung, $8, 73.) Siehe auch Taf II, Fig. 1.

Die Betrachtung der Faziesverhiltnisse der Julischen Alpen
lehrt eine groBe Mannigfaltigkeit gleichaliriger Schichthbildungen
und zeigt, da die einzelnen tektonischen Zonen oft durch spe
zielle Sedimentmerkmale charakterisiert sind.

2, Faziesinderungen im Streichen der Haupt
Zonen,

Neben den bisher heoachteten Faziesverschiedenheiten, die
in Schnitten senkrecht zum Streichen der Gebirgszonen (spe-
ziell im Isonzogebiet) zur Beobachtung gelangen, miissen mun-
mehr auch jene beriicksichtigt werden, die in der Lingsrichtung
der tektonischen Elemente, in dem Sireichen der festgestellten
Einheiten erkepnbar sind. Bezeichnenderweise stellen sich hier
die Veriinderungen in der Schichtentwicklung meist allmih-
licher, unmerklicher und unregelmiBiger ein. (Fig. 2 bis 3.}

) Zentrale Julische Alpen: Hier wire die Zunahme der
Crincidenkalkeniwicklung {des miitleren Lias) aus dem Isonzo-
gebiet gegen dic stlichen Julischen Alpen hin  hervorzuhebean.
Dies gilt auch fiir dic Basalschuppe.

BY Julische Aubenzohe: Zunahme der Dolomitentwicklumg
der Oberirias vom Tagliamento zum Isonzo. Heraushildung hora-
steinfilheender Dolomite in den &stlichen Julischen Alpen,

Wihrend des ganzen Jura, zum Teil auch der Kreide.
macht sich «cite Zunahme terrigener (schiefriger) Einschal-
tahigen im  Sediment von den westlichen Julischen Aipen
bizs gegen die Save hin geltend. Auch die Sedimentmachtizp
keilen zeigen hier eine ausgesprochene Zunahme il
Osten. So lassen die jurassischen Ablagerungen der Gstiichen Juli-
schen Alpen (Porezenzone F. Kolmats) bei groBerer Schicht
michtigkeit bedeuiende Einschaltungen won Fleckemnmergelkom-
plexen erkennen, wiahrend i Ispnzogehiet und in den westlichen
Julischen ~Alpen die Fazies der Hornsteinplattenkaike {calear
selciferi}) fast ausschlieBlich vorherrscht. Die roten Knollenkalke
des Oberjura, ein sehr charakteristisches Gestein, fand ich nuer
in den westlichen Julischen Alpen enhtwickelt vor.

DHe michiige oberkretazische Flyschentwicklung der Julischen -
Avbenzone im Isonzogebiet geht westwirls (gegen den Taglia-
mento) in der ,Synklinale” wvon Venzone (= Fortsetzung der



Julischen Aufienzone! in eine geringmichtige, feinkdrnige Mergel-
aushildung tber, die schon den Ubergang in die Scagliafazies
der westlichen Sidalpen vermittelt. Die Oberkreideschichien fand
ick hier in Konkordanz und ohne Schichiliicke, deren nterlage
aufgeschichtet vor.

Vorlage der Julischen Alpen: Auch hier treten Fagies-
inderungen in ostwestlicher Richfung ein, Zum Beispiel: Am
Kolowrat und dessen angenommener tekfonischer Fortsetzung, dem
dstlichen Teil des Stolzuges, herrscht die konglomeratische, horn.
steinfithrende Entwicklung des Lias-Dogger vor®®) Weiter nach
Westen {reten dichte Kalke und oolithische Kalke in den Vorder-
grund.

Aus diesen Angaben erhellt, dab die tektonischen Haupt-
zonen der Julischen Alpen (zentrale Julische Alpen, Viorzone
und Vorlage} zwar das Merkmal einer vollstindigen Konstanz
der Fazies innerhalb jeder Einheif vermissen lassen, dafli sie
aber doch in groflen Ziigen und oft auf weitere Erstreckungen
hin ihren Schichtcharakter beibehalten. Wihrend Anderungen
in der Faziesentwicklung imnerhalb ein- und derselben tekbo.
nischen Zone nur unmerklich und meist nur in geringerem
Umfange sich einstellen, zeigen die Schnitte senkpecht zum
Streichen der tektomischen Hauptziige enilang der grofien 3t4-
rupgslinien sehr hiufizg ein univermitteltes Abstollen won
Gesteinskomplexen mit scharf geschiedener Schichtausbildung.
Diese Umstinde weisen unbedingt auf die Exi-
stenz groberer, einheitlicher Uberschiebungen
hin, welche die einst gewifi vorhandenen Ubergangsfazies ver-
deckt haben. Anderseits deutenaber doch die engen Beziehungen
der einzelnen gleichaltrigen Sedimentbezirke zueinandér auf dié
Entstehung der Julischen Ablagerungen in einer einheitlichien,
siidalpinen Geosynklinale hin. Es liegen keine Griinde vor, zur
Erklirung der bestehenden Faziesbilder Ferniiberschishbungen
{von etwa 100 km oder mehr Schubweite) heranziehen zu miissen,
was iibrigens schion F. KoGmat mehrfach hervorgehoben und
begriindet hat. {Besonders in 59.)

3. Tektonische Femster in den Julischen Alpen.

Das eben gewonnene Resultat von der Bedeutung einheit-
licher, groBerer Uberschiebungen im Baun der Julischen Alpen
erfihrt eme wesentliche Stiitze urch die zum Teil schion be-

Y\

-

%%) 8o hat F- KoBmat anf das Aufireten der Hornsteinplattenkalk-
Fazies der Julischen Alpen auch im Raume siidlich der Kaefreit-Kirchheimer
Ubemd‘;ieb$ng (= in der Vorlage meiner Gliederung) Gewicht gelegt. {0
.16, 59.) ’

i
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kannten, zum Teil aber neu aufgefundenen oder als solche
gedeufelen ,Fenster® jurasisch-kretazischer Schichten inner-
halb der aufgeschobenen Massen ldes triadischen Gebirges.

a) Die Fenster von Vrsnik und Na Skale im
oberen Isonzogebiet. (T. 1, T. II, Fig. 8, T. III, Fig. 1,
Fig. 3 bhis 6). In dem zentralen Teile der Julischen Alpen
taucht im woberen Isonzotale (oberhalb So&a) innerhalb. dex
Massen deg triadischen Gebirges in der Tiefe der Talsohle von
Vranik ein Komplex jiingerer Gesteine {rote Jurakalke und Mergel,
graue Mergel der Unterkreide mit Flysch) anf. (59, S.97; 182.) %)

Zwei weitere Vorkommnisse junger Schichien reihen sich,
meiner Aufnahme zufolge, im Gebiete von Na Skale in der
Richtung zum Trgilavgipfel an. Alle genannten Vorkommnisse
jurasisch-kretazischer Schichiten tauchen, wie die Aufschliisse
klar erkennen lassen, allseits unter die Dachsteinkalke der
Beckenumrahmung hinunter. Sie sind daher als Fenster inner-
halb eimer aufgeschobenen iriadischen Decke anzusprechen.
(Siehe Fig. 1 und T. 1.)

¢) Fenster von Vrsnik Unmittelbar sidlich der Hiuser von
Vrsnik ist der flachgelagerte Schubkontakt der Dachsteinkalke iiber dem lJura
klar erschlossen. Die steil anfgerichieten Dachsteinkalke stofien hier unver-
mittelt an den sie unterfagernden, stark gequetschten wund geprefien Jura-
gesteinen ab. Partien des Juramergel erscheinen in die Schichtlagen der sie
anormal iiberlagernden Dachsteinkalke randlich eingeprefit und eingequetscht.
Ganz araloge Kontakiverhiiltnisse zeigen sich zwischen den hangenden Trias-
kalken und den liegenden Juragesteinen an dem aufgeschiossenen Fenster-
kontakt an der Isonzotalsirafie oberhalb Soga (T. III, Fig. 4 bis 6).

Am Ostrand des Beckens von Vrsnik sinken die weichen Yinterkrside
mergel flach wnter die unmitielbar im Hangenden erschlossenen Dachstein-
kalke ein (T. LI, Fig. 4.

B) Fenster von Nz Skale Besonders klar gostaiten sich die
AufschluBverhiltnisse in jener Zone jingerer Schichten, die sich vom Eecken
von Vrsnik in den Rawn von Na Skale auf etwa 5 km gegen Nordosten
hin erstreckt. Eine schmale Briicke von Dachsteinkalk {und von ither diesem
transgredierendem Oberjura) trennt hier die lelzigenannten Fenster von jenem
von Vrsnik ab. Deatlich sinken hier die in zwei Teilfenstern hervortaushen-
den Jura- und Unierkreidebildunger unter die in jhrem Hangenden er
schlossenen Dachsteinkaike hinab, die sich an der Rindern des Fensters all-
seitig, gleich cinem Mantel, {ber den jungen Schichtgebilden zusaramen-
schliefen. Die Lagerung der Dachsteinkalkmassen fiber der jingeren Schicht-
serie ist unverkermbar (I. IIT, Fig. 3).

Threr faziellen Beschaffenheit nach entsprechen die in den
Fenstern hervortretenden Jura-Kreidegesteine vollkommen (auch

) Bchon I Stur erwibnte bei Vrsnik Jjuragesteine. {95, 8. 20.)
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in allen Details ihrer Schichtausbildung) jener jungmesozoischen
Schichtserie, die als selbstindige Schuppe an der Basis der
zentralen Julischen Alpen, an deren Sidsanme hervortritt (=
Basalschuppe der zeniralen Julischen Alpen). Es liegen in den
Gesteinen des Fensters von Vrsnik und Na Skale meiner Ansicht
nach die ,Wurzeln“ fir die beim Uberschiebungsvorgang
welter vorgetragene ,Basalgchuppe” vor, worauf ich noch
spiter zuriickkommen werde.

Im Gegensatze dazu zeigen die aufgeschobenen Massen (der
zentralen Julischen Alpen) eine abweichende Schichtenentwick.
lung, in dem hier (meist konglomeratischer) Oberjura unmittel-
bar iiber den Dachsteinkalken transgrediert.

Auf Grund dieser Indizien ergibt sich eine Schubweite von
mindestens 15 km fiir die Vorwirtsbewegung der Basal-
schuppe unter der Last [der sie noch einige weitere Kilometer
iherdeckenden und sich dariber vorwilzenden Ka]kma,Ssn, dex
zentralen Julischen Alpen.

b) Fenster von Flitsch. (T. I, T. II, Fig. 6, 7, T. III,
Fig. 2, Textfig. 1) Das mit jungen Schichten (Flysch) erfiillie
Becken wvon Flitsch wurde ‘hisher als einfache, synklinale Ein-
faltung avfeefalit. (Hauer, 34, S.80, Diener, 15, 3.146, KoB-
mat 46, 59, S. 94.) Bei den eigenen geologischen Aufnahmen
in den an das Flitscher Gebiet im Osten angrenzenden Riumen
(1918} ergaben sich gewisse Bedenken gegen diese Annahme,
denen ich in der Arbeit ,Das mittlere Isonzogebiet” Ausdruck
verleihen habe (181, S. 89 und 90.! Sehr eingehende, mit
moglichster Genauigkeit duarchzefithrte Begehungen in den Jahren
1921 und 1922 haben mir trotz des Gewichies der von F. Kob-
m at vorgebrachten Gegengriinde (61}, die Deutung des Flitscher
Kreidekomplexes %%} als Fenster nahegelegt.

Einige Beweisgriinde. Am Siudwestrand des DBeckens (siid-
wegtlich von Flitech) sind am Fulle des Polounik im wnmittelbaren Liegen-
den der aufgerichteten Dachsteinkalke (Gesteine des Jura (rote hornstein-
fiihrende Kalkmergel, Kieselschiefer usw.) erschlossen. Der Jura fillt hier
mit seinen. htheren Lagen unter die mit steilen Schichien ubergeeifemden
Triashinke ein,

Am Ostrand des Beckens Iagern stei]l aufgerichtete Dachsteinkallke mit
scharfer, tektonischer Diskordanz unmitlelbar dem kreiazischen Flyscheesfein
der ,Mulde” an einer, wohl steiler geneigten Grenzfliche awf (T.IIL ¥Fig. 2).

3) Nur zum Teil rechnc ich auch die Juraschichien des Flitscher
Beckens dem Fenster zu.



Avch der Sidostrand des Beckens entsprichi einer ausgesprochensn
Schubsitzung.3') Hier schaltet sich die basale Schuppe (Juragesteine; zwischien
dig {iberschobenen Dachstetrkolke und die Flvachgesteine des Mensters ein.
Aber auch am Westrand des Beckens findet kein einfaches Absinken der
Dachsieivkalke unter den Kreide{lysch der ,Mulde™ statt, wie es bei Vor-
handenscin einer Synklinale erwarlet werden sollte. Vor allem aber schliefien
sich die Dachsteinkalke, die daz Becken im  Osfen und Siden um-
rahmen (Krmzug, bezichungsweise Polounik} fibrer einer (gegeu UOsten go.
richieten) Ausstilpung der ,Flyschmuide® zusammen, wodurch die Einheit-
lichkeit des Fensterrahmens uné damit anch die Einheitlichkeit des Uber
schiehungsvorganges der einschliefenden Massen festgelegt ist (Winkler,
131, 8 920

Weiters fehlen gichere Anzeichen fiir die Existenz einer Transgression
der Kreideschichten, die das Becken an dessen Riandern erfiillen, ein Um-
stand, der anch KobBmat (39, S. 46} aufgefallen ist. Schlieflich erweist sich
die Tektonik der Dachsteinkalknizssen, die das Becken umrahmen, oft unab-
Lingig von jener der angeblichen Muldenfiilluog #), eine Erscheinung, die
nicht durch die Apnakme eimer einfachen, ecinheitlichen Faltung der Keeide
mit den Dachsteinkallken gedeutet werden, wohl aber durch Bewegungsvor-
ginge, die sich in zwei separaten tektonischeu Stockwerken iibereinander ab-
gespielt haben, eine Erklirung finden kano.

Diese Grinde (im Zusammenhall mit poch einigen an-
deren) beslimmen mich dazu, mit einer gewissen Wahrschein-
Hehkeit in der Nische won Flitseh (F. Ko8mat, 59) das fenster-
artige Auftauchem der Julischen AuBenzone (Kreideflysch!} zu
sehen, idie won den Dachsteinkalken der zentralen Julischen
Alpen einheitlich idiberschoben wurde. Ich méchte aber eine
andere Losung kerzeit nicht zusschliefien.

¢} Fenster von Kneza (F. KoBmat, 40, S. 92, 44,
Tadel T und Textfigur 1). Das Fenster von KneZa im un-
teren Bacatale (rechter Seitenfluli der Hrica), dessen Nach-
weis von F. KoBmat stanunt, gibt einen Hinweis onf e
mindeste Uberschiebungsweite ‘der Julischen Aufienzone {ibér
ibre Vorlage. Die Kreidegesteine der letzterén erscheinen im
Fenster noch 6 k. vom Stirnrande der Decke entfernt aufge-
schlossen. (F. Kobmat, 40, 8. 92.)3%)

d) Blegag-Fenster (F. KoBmat, 44, S. 78, 59. 8. 77)
(Textiic. 1). Im ostlichen Teile der Julischen Alpen tauchen
unter den die Basis der Vorzone bildenden #iteren Grauwacken

81 Auck KoBmat nahm hier die Forfsetzung seiner K- Uher
schiebung  ai.

32} Dies gilt besonders fiir den Ost- und Westrand des Beckons.

¥ Der UmriB des KnoZafensters erscheint durch jiingere, <die Schub-
fliche verbiegende Stomingen vorgezeichnet (40, S. 93). Die Schubweite
ist jedenfalls noch grifer ajs 6 km.
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(unbestimmten Alters, Altpaliozoikum oder Karbon??) Raibler-
schichten und Hauptdolomit hervor. Sie gehéren schon der Vor-
fage der Julischen Alpen (den Pdlland—Oberiaibacher Falten)
an und ‘bilden nach Ko @mats Untersuchungen eine zusammen-
gestaute, kuppelartice Aufwilbung innerhall der sie umrahmen-
den, aufgeschobenen ilteren Gesteinskomplexe. Noch an die
8 km vom Rande des zusammenhingenden aufgeschobenen Gran-
wackenterrains entfernt erscheinen die obertriadischen Gesleine
im Blegasfensier erschlossen.

Die von Ko Bmat so anschaulich geschilderten Aufschliisse
des KmeZza- und Begadfensters liefern meiner Aunffassung nach
den Beweis, daB einheitliche niclit unbetrichtlicher Uberschie.
bungen (von wenigstens 10 km Schubweite) auch den Siidsaum
der Julischen Alpen {(im Isonzogebiet und auch ®stlich davon)
kennzeichnen:. (Siehe Fig. 13 in 40.}

4, Deckschuollen.

aj Deckschollen von Dreznica (T. I und 11, Fig. 9;
Texttig. 1) (181, S. 32). Bei Dreznica (norddstlich Karfreit)
lagert den Flyschgesteinen der Olerkreide, die den Abschluf
der normafien Profile der Julischen AuBenzone bilden, eine
Scholle von vermutlich liassischem Fehinodermenkaik anf. Sie ist
etwa 1 km vom (gegenwirtigen! Denudationsrand der aufge-
schobenen zentralen Julischen Alpen (und zwar deren Basal-
schuppe) entfernt. Die Schubbahn ist hier durch Schollen von
Crinoiden-Hornsteinkalken (131, S.32) und durch ein gewaltiges
von ‘mir neu aufgefundenes Trum +won Dachsteinkalk gekenn-
zeichnet, Die Deckscholle von Dre¥nica weist im Verein mit
den an dem Uberschiebungsrande hervortretenden triadisch-juras-
sischen Blocken auf ein griferes Bewegungsausmafl Jer zen-
irale Julische Alpen (Basa)schuppe) und AuBenzone trennenden
Stérungslinie hin,

b) Deckscholle von Ponikve. F. KoBmat (44,
S, 88, 40, S. 88 bis 90) hat 6stlich des Tolmeiner Beckens
iiber den Kreidegesteinen der ;Vorlage® eine ausgedehute
Scholle, hauptsichlich von triadischem Hornsteindolomit gebildet,
angetroffen, ie einen durch die Erosion abgetrennten Deck-
schollenrest der Julischen Aulenzone darstellt. Diese ,,Deck-
scholie won Ponikve“ zeigt den bedeutenden Vorschab der Juli-
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schen AuBenzone an. (Siehe auch das oben bei Besprechung des
Knezafensters Gesage.)

Die Frage, ob nicht dem tektonisch hochst gelegenen Teile
der Julischen Alpen (Zlatna-Studoreinheit F. KoBmatis) (59,
S. 101) Deckschollencharakter zukommt, wird spater (S. 00)
eingehender erortert werden.

Diese erwiesenen woder doch mit Wahrscheinlichkeit anzu-
nehmenden Fenster und Deckschollen bestitigen die aus der
Beirachtung der Faziesverhiltnisse gewonnene Angchauang von
der Existenz einheitlicher und gréBerer Schubbewegungen in den
Julischen Alpen. So miigsen die zemtralen Julischen Alpen {(in
einem Querschnitt durch das Isonzogebiet) auch’ noch in ihrer
Mitte ihrer jungmesozoischen Vorlage {wohl 10 bis 15 km) auf-
geschoben: aufruhen. Ahnlich groBe Bewegungen diirften die ge.
samten Julischen Alpen des Isonzogebietes betroffen haben und
fiberall miissen die inneren Gebirgsteile mehr oder minder weit
iber die duberen Zonen worgeglitten sein.

5 Umabh#ingigkeit im finneren Bau der {ber
einandergeschobhenen Zonen.

Ein Umstand, dem fiir die Erklarung der tektonischen Ver-
hiiltnisse der Julischen Alpen eine nicht geringe Bedeutung zu-
kommt, ist die Tatsache, daB die einander iiberdeckenden tekto-
nischen Einheiten selbstindige, voneinander unabhifingige Struk-
turen aufweisen. Lige hier ein einfacher, aus zerrissenen, iber-
schobenen Falten bestehender tektonischer Bau vor, so miite
die enge, urspriingliche Zusammengehorigkeit von Mulden und
Sitteln tberall noch deutlich erkennbar sein,

Die Beobachtungstatsachen weisen aber nach einer anderen
Richiung.

a) Die Polounik-Antiklinale (T.II, Fig. 6, T.iil, Fig.2}. Der
Polounik hildel am Sidrande des Flitscher Beckens ein prachivolles Gewdlbe
aus Dachsteinkalk, von ost-westlicher Streichrichtung, welches an einer Uber.
schiebungsfiiche der JIulischen AuBenzome aufrwht. Wihrend im Meridian
von Karfreit noch beide Gewilbefligel schén ausgebildet sind, reduziert
sich gegen Westen hin der Siidschenke]l der Antiklinale. Beim Orfe Serpe-
nizza grenzt sich der aus etwas dolomitischem (Gestein bestehende Kern
der Wolbung an einer Randstbrung wnmittelbar am Flysch der Auafenzone
ab. Am Isonzoknje bhei Saga streichen sogar die Nord fallendan Schicht-
binke des Gegenfligels (Nordfiigel des Gewilbes) bis an den Schubrand
heran, Die westlich des Isonzoknies (bei Saga) den Saum der zentralen
Julisches Alpen bildenden Dachsteinkalkmauern (Caningewdlbe) bilden daher



nicht die tektonische Fortsetzumg der Polounik-Antiklinale (siehe F.1 u. T.I).
Bei dieser Sachlage kann die dem Saume der zentralen Julischen Alpen
anmitielbar vorgelagerle Tulische AuBenzone (mit ihrer jugendlichen Schicht-
filllung) keineswegs als einfacher synkiinaler Gegenflitgel der Polounik. oder
Caninwdlbung angesehen werden. Die Erscheinungen sprechen nicht so schv
fir eine unmitielbare nachbarliche Entstehung, sondern vielinehr fir eine
an getrennten Orien erfolgte Faltung heider Einheiten und fir eine erst mach.
triglich entstandens Anndherung der zentralen Julischen Alpen wund ihrer
AuvBengone, im Gefolge griberer Schubbewegungen.

b) Die. KErnwdlbung (Textfig. 1, T. I1I, F. 9—10, T. 1II, Fig 1,
T. Il Das Polunikgewilhe setzt sich meiner Auffassung nach in der damit
noch drtlich zonsamimenhingenden Wolbung des Krn (Mt Neroy iort, von
welchemn am Ken selbst nur mehr der flach gelagerte Scheitel und der
Nordfliige! erhalien ist. {(fegen Osten hin {an der Tolminka) gehi anch erstarer
verloren. Ostlich der Tolminks am HruZevee vrk (1569m) iritt schon die im
Norden an die Krawidlbung anschliefiende, hier zu einer steilen, gegen Siiden
iiberkipplen Dachsteinkalkmulde zusammengeprefte Synklinale an den Schub-
rahd heran, der die =zentrajen Julischen Alpen von ihrer DBasalschuppe
fretint. Weiterhin streichen die Dolomitgesieine des niichsten im Norden
foigenden Gewbdlbekerns (= Schlerndolomiiantiklinale der LuZnica) an  ger
Grengstérung aus. Awch ‘hier spricht aber die Unabhingigkeit der tekionischen
Tietailelemente der Schubmasse von jener ger Unterlage fir die Existenz
groBerer Schubbewegungen.

¢} Es wurde schon die Tatsache hervorgehoben, dafh sich sowoh! in. der
Umrandung des Flitscher ,.Fensters™, als inshesondere in jenhem voil Vresnik die
Tekionik der die Becken umrahmenden Dachsteinkalkmassen unabhingig von
jener der mesozoischen Fiilling erweist. So streichen am Ostrande der Flitschor
Senke die steil aufgerichtelen Dachsieittkalke ebenso wie die iiber diesen
transgredierenden Oberjurabreccien mit tektonischer Diskordanz {iber dem ab-
weichend orientierten Flyschumtergrund ans (T. HI, Fig. 2. In der Um-
randung des Beckens von Vrsnik enden sowohl die steil gelagerten dolo-
mitischen  Schichten der tieferem Oberlriag, als auch die Dachsteinkalke,
und fransgredierenden Oberjurakalks an der Schubbahun iiher der jurassisch-
kretazischen Beckenfilllang. (T. III, Fig. 4.)

Diese Umstinde sprechen ebenfalls fir die Txistenz
grofierer, emnheitlicher Bewegungsvorginge, die zwel bereiis
selbstindig gefaltete Massen tibereinander geschoben haben.

6 Gegengriinde gegen die Annalhme einereinheit-
lichen Uberschiebung der Julischen Alpen aber
ihre Auffienzone; ithr Widerlegungsversuch.

F. KoBmat, der selbst eine Anzahl bedeutender {ber.
schiebungen in den Julischen Alpen nachgewiesen hat (zum



Beispiel Karfreit-Kirchheimer Uberschiebung, Koblaiiberschie-
bung usw.), machte einige sehr ernste Gegengriinde gegen die
von ihm erwogene, aber nicht gebilliste Anpnahme eines ein-
heitlichen Aufschubs der zentralen Julischen Alpenteile ber
ihre Vorzone geltend.

Nach KoBmat siellen’ die mit Jura und Kreideschichten erFillten
Becken von Flitsch und Vesnik nicht . Fenster dar, sotdern entsprichen
nischenartigen. Einfaltungen der sedimentiven Hangenddecke, unter dem Ein-
flufb von Osten her vordringender, fransversaler Teilschuppungen. Nach Ko B-
mats Annahme erscheinen die einzemen Schollen der Julischen Alpen zwar
sowohl longitudinal als auch insbesondere transversal ineinander geschoben,
sifinden aber im allgemcinen mit ihrer Unterlage noch durchauns in wesentlich
autochthonem Verbande. {59.)

Fie diese Auffassung spricht vor allem die Tatsache, daf am Nord-
raide und zum Teil anch am Sidrande des Flitscher Beckens die Dachstein-
kalke der zentralen Julischen Alpen (Polounik, Canin.Bomben) unter die
kretazische Muldenfillung absinken, so daff man zunichst durchans den Ein-
druck eines normalen Verbandes zwischen Trias und Kreide gewinnt. Bei
genauerem Studinm verloren aber dieze Beohachtungstatsachen an Beweiskraft,
als es sich zeigte, dad die angeblichen Muldenfiilllungen mit den Dachstein-
kalker der Beckenumrahmung {sewohi bei Flitsch als bei Vrsnik und Na Skale)
nicht durch cinen normalen Schichiverband (oder Transgressionskontakt)
vorkniipft erscheinen, sondern an steilen oder flachen Stérungstlichen vom
letzteren abgelist werden kénnen, ferner, als es sich crgabh, dall am Ostrands
des Flitscher Beckens (zum Teil auch am Sidrande und vielleicht am Wesl
rande}) ein Unterteuien der triadischen Umwallang durch die kratazisch-
(jurassische} Sedimentfillung siatifinde, und schlieBlich. als es dentlich wurde,
daB der jurassische Anteil der . Muldenfiillung” (= Juraschupper am Sad-
ostrande des Beckens und im  Slateniktale, Jurascholien wnter den Doch-
steinkalken des Polounik) zum Teil enge tektonische und auch Siratic
graphische Bezichungen zur .Basalschuppe der zeniralen Julischen Alpen
im: Krngebiet aufweist. al® deren Fortsclzung die genannten Schollen auch an.
zusehen, sind. Die ,\Basalschuppe” ist aber zweifellos um 2ine bedenlende
Distanz der Julischen Aufienzene aufgeschoben worden.  An einer Stelle
fam Saftel zwizchen dem Polounik- und Krnzug} konnte sogar der Anschlul
des Polounikgewdlbes an  die dibrigen Teile dzr zentralen  Julischen Alpen
iber die Jura-Kreidezone, die von der TFlitscher Mutde herheistreicht, hin-
weg beobachter weeden. (Siehe T. I, Fig 8 T. III, Fig. 2)

Es wird spiiter dargelegt 'werden, dab trotz der von F. K 55
mat mit Recht betonten Einwinde, die Demtung der ,,Nische
von  Flitseh'* als Fenster unter der Voraussetzung gichl he-
griinden l4Bt, daB jiingere, steilere Aufschiebungen den dlteren
Uberschiebungsbau betroffen und die Triasdecke und ihre jung-
mesozoische Unterlage miteinander noch’ verschuppt haben. Das



tekbonische Bild erscheint hiedurch zwar komplizietter, aher
die Beobachtungstatsachen fiigen sich, wite mir scheint, dieser
Anflfassung ungezwungener ein.

Die italienischen Forscher (speziell 0. Marinelli, 68,
und G. Dainelli, 9}, ferner jiingst mein sehr geschitzter Kol-
lege E. Feruglio (4; haben bei ihrenm Darstellungen iiber die
Tektonik der Frinlaner Alpen sehr enge und normale Beziehungen
zwischen den einzelnen tektonischen Elementen angenommen.
Ihr gegenseitiges Verhillinis wurde als einfacher Synklinal- usd
Antiklinalverband, nur gelegentlich durch pieghe Jfaglie kom-
pliziert, gedeutet, Teruglio betont den Einflulk der leizt
genarnten slarker. Dieser letzteren Auffassung mochte ich durch-
aus beipflichten. Es scheinen nach Ferugliod?) einige Un-
stinde - dafiir zu sprechen, daff auch in den wesllichen Julischen
Alpen (== dslliche Friauler Alpen) hiufiger Uberschiebungskon-
takle vorkommen als bisher angenommen, Auchk hier diirften sich
bei der Erkenmtnis der idlteren Tektonik die Einflilsse jiin-
gerer Bewegungsstérungen geitend machen, welche letztere
die Schubffichen steil gestellt und Scheinkonkordanzen erzeugt
hahen. Dabet darf aber die Moglichkeit, ja sogar die grofe
Wahrscheinlichkeit nicht auleracht gelassen werden. dafl die
im Isonzogebiet so deutlich erkennbaren Uberschiebungen in den
Friulaner Alpen {(gegen die Piave) allmihlich an Intensitit ein-
biifen **) und sich die Gebirgsstruktur einem zerrissemen Falten-
hau annihern wird.?5)

Angesichls der klaren und einfachen tektonischen Ver-
hiilltnisse, dic besonders G. Dal Piiz aus den Belluneser
Alpen (Feltriner Alpen) beschrieben hat, kann es nicht wunder-
nelmmen, dall manche italienische Forscher, besonders in diesen
regelmiiRiger gebauten Gebieten arbeitend, der Uberschiebungs-
tektonik nicht jene Bedeutung beimessen, welche sich dem Geo-
logen aufdriingt, der die prichtig erschlossenen, flachen Schub.
schollenbane der mitlleren und ostlichen Julischen Alpen stu-
diert hat.

34) Boi gleichzeiliger Vergroferung ibrer Zahl (Auflssung dor  Uber-
schiebungen in Teilschuppen und Falten). (Siele Zusammenfassung.}

39} ¥gi. hiezu die Profile. div B. A. Bover ans dem Plaverebiet mit-
gefeilt hat. (8h.)

3%8) Nach lichenswiirdiger brieflicher Mitteilung. Dr. E. Fernglio
wird demnichst in den Verh. d. geol. B.-A. Wien kurz iber seine Erzeb.
nigge berichten.
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D. Die mesozoische Geosyvnklinale der Julischen
Alpen und die vorbereitenden Akte der Gebirgs
bi¥dung®)

1. Allgemeine Bemerkungen.

Es ist eine fiir die geologische Geschichte der Julischen
Alpen wichtige Frage, ihrem Entwicklungsgange in der Geo-
synklinalepoche machzugehen und zu priifen, ob und inwieweit
sich der spitere tektonische Bau des Gebirges (speziell seine
Schubschollenstrukiur) schon in der Gliederung der geosynkli-
nalen Teilgebiete vorgezeichnet findet. Es kann erwartet werden,
daB sich «ie vorbereitenden Akte der Gebirgsbildung, gleichsam
als Embryonalstadien des Gebirges, schon in der Sedimentation
der Julischen Meeresmulde wiederspiegeln werden.

Fs kniipft sich aber anch noch eine Frage allgemeinerer
Bedeutung an die Betrachtung der Julischen Geosyunklinale: Es
gilt festzustellen, ob wich die siidalpine Meeresmulde des
Julischen Gebiefes als Tiefenrinne in die angrenzenden
Dinarischen Alpen forigesetzt hat; ob also Sidalpen und
Dinariden {im engeren Sinne des Wortes) durch ein einheitliches
Geosvnklinalband verkniipft erscheinen und einem einzigen, zu-
sammenhingenden Bildungsraum angehtren, oder ob vielmehr
ein ganzer oder teilweiser Abschlufy des siidalpinen Ablagerungs-
bereiches ¥om Dinarischen Becken angenommen werden kanrn.
Von der Beantwortung dieser Frage im bejahenden oder ver-
neinenden Sinne hingt zu nicht unwesentlichem Teile die Be-
zichung des alpinen zum dinarigschen System ahl.

2. Anzeichen einer O0st—West verlaufenden Fest-
landsschwelle (beziehungsweise submarinen Er-
hebung am Sitdsaum der Julischen Meeresmulde.

a) Trias. In der ilteren {unteren-mittleren) Triaszeit
befand sich, wie F. KoBmat erwiesen hat, am Sidfufle des
Ostlichen Teiles der Julischen Alpen, im Bereich ihrer Aullen-
zone ein aus idlteren Gesteinen (metamorphen Schiefern und
Grauwacken; gebildeter Festlandswall. Er wurde erst zur Zeit
der iadinischen Stufe, vermutlich hesonders von Norden her

6) Hier sollen nur einige wesen(liche Ergebnisse bekannigegeben werden.
Eine genave Darstellung der paliogegraphischen Verhilinisse der mesozoischen
Geosynklinale ist an a. 0. geplanl.
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iiberflutel und versank erst in der Obertrias mehr oder minder
unier dem Meeresspiegel. Er stellt wielleicht ein Rudi-
ment eines dlteren Gebirgsbaunes dar??)

Tieser Wall zieht sich vem Aubenrawn der Steiner Alpen (Serizit-
schiefergewdlbe des Krainski reber) in die AuBenzone 'der &stlichen Julischen
Alpen (Schiefergebiet des Blegad und von Eisnem). Der iltere Gesieinskomplex
wird nach KoBmats Siudien {40, S. 7, 44, 5. 8—9) von einer weitver-
breiteten. Serie sandrig-schiefriger Gesteine hegleitet, deren ladinisches (unter-
karnjsches?) Alter sichergestellt ist. Letztere lagern dem Grundgebirge {rans-
gredierend auf und besichen ans dessen Zerstorungsprodukten. Diese Ge-
steinsserie erweckte mir im Badagebiete, wo ich sie zn studieren Gelegen.
heit hatte, geradezu den Eindruck einer triadischen Fiyschfazies. Sie zieht
am AvBensaum der Ostlichen Julischen Alpen bis zum Tolmeiner Becken ain
Jsonzo. Wenn auch im Isonzogebiet die Aufschliisse nicht mehr so  tef
hinabreichen, um {im Rereich der AuBenzone} tiefere als obertriadische Schicht-
glieder hervortreten zua lagssen, so kann man doch auch hier das Fortstreichen
der klastischen Mitteltiias wenigsiens noch auf eine gewisse Ersireckung
hin annehmen.

Es ist von Inferesse, daB gerade im DBereiche dieser, alte Grauwacken
uid transgredierendes Ladinikum wnfassenden Zone {= Aubenzone der Juli-
‘schen Alpen) auch die Obertriag in einer von den im Norden und im Siden
angrenzenden REwmen abweichenden Fazies eatwickelt ist. Es  herrscht
hier in ganz prominenter Weise die Dolomitfazies vor f{znm Teile
Horpsteindolomite), gegeniiber der im Norden (zentrale Julische Alpen}
und im ‘Siden (Voriage [StolMalajur, Termowaner Waldl) maBgeblichen
Dachisteinkalkentwicklnmg.5®) Dieser Befund scheint nun die Existenz einer
in der Obertrias vorhandenen, submarinen Schwelle anzudeuten, welche bei
ostwestlichem Verlanfe dem Zuge der Julischen Alpen vorgelagert war und
an welcher. die Existenzbedingungen fir die Bildung von Dolomithinken
gegeben waren. Vergleiche hiezu die Mitteilungen von C. Gétz in ,.Geol
Rundschau, Bd. XM, 1921, Hefi 3—5, dber die Enistehung dolomitischer
Gesteine in kiisiennahen Teilen des Meeres, unter dem Einflub von Schutz-
kollgiden. In der Tat sind gerade die Dolomite der Julischen AuBenzone
und des Stols reich an bitmninéser Beimengung (Boghead Lager des 3t Musi,
Starasella. Mt. Ciampon usw., 72, 8. 7.3

Die Julische AuBenzone, in deren 8stlichem Teile die trans.
gredierenden  Mitteltriashildungen  aufireten, trennt  somit
wenigstens auf grébere Erstreckung hin den breiten Ablagerungs-
raum der Julischen (und Steiner Alpen) im Norden, von jenem
der im Siiden anschlieBenden Karstgebiete (Ternowaner Wald,

57 Das Alter der vermmilich paliozoischen Grauwackenserie ist wnsicher.

5%) Der scharfe Kontrast reicht westwirts bis ins USeatal hinein.
scheint aber andentungsweise moch his zum Tagliamento hin  erkennbur
Zn sein.

®%) Dagegen sind die meiner Auffassung nach etwas strandferner
{aber auch unter seichtem Spiegel} gebildeten Dachsteinkalke meist frei von
solcher Eeimengung wnd von hellweiBer Farbung.
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Bischoflack-Billichgrazer Karbon-Triasgebiet), in welch heiden
eine vom Karbon bis in die oberste Trias reichende, luickenlose
Schichtfolye worliegt. Es kommt so der Julischen AuBlenzone
in der Triaszeit in gewissem Sinne die Rolle einer Scheide
zwischen dem echi siidalpinen Ablagerungsgebiet und der aus
dem Sidosten herauiziehenden dinarischen Sedimentmulde zu. Da
sich eine analoge Fasziesscheide (mit michtig entwickelter ladi-
risrher - Schiefer-Handsteinentwickiung) auch noch am- Aulen-
saum der Sleiner Al]:len und ostlich davon (bis iiber Cilli hinaus)
annelinen B, so kann vorausgesetzt werden; dall
schonwihrendderTriaszeitderAblagerungsraum
der Bildalpen von jenem der Dinarizschen Alpen
zeitweiseganzoderteilweige durcheine Ost-West
orientierte Festlandsschwelle unterbroehen war.
Eine weitere Ausgestaltung dieser Landschwelle ist vermutlich
im Verlacie der Triaszeit vor sich gegangen, worauf schon das
Aufireten maichtiger ladinischer Eruptionen hinweist. Der Fest-
landsriicken scheint sich wihrend der Trias, wie die Trans-
gressionen an seiner Nordseite, die Diskordanzen und groben
Sedimente {Raiblerstufe!) an seiner Siidseite {(im Idricagebiet}
erweisetl, in siidlicher Richiung erweitert zu haben; beziehungs-
weise gich dorthin verschoben zu haben. (Trockenlegungen Iund
Abtragungen in ladinisch-karnischer, auch norischer Zeit*%), in
einer an die Schwelle sich im Siden angliedernden Randzone,
iiber ‘welche zeitweise Uberflutungen hiniibergegriffen haben!)

b} Lias-Jura. Noch deutlichere und sichere Anzeichen
fiir das Vorhandensein einer den Ablagerungsraum der Julischea
Alpen im Siiden begrenzenden Festlandsschwelle liegena aus der
Jurazeit vor. Der Verlauf der Landschwelle (bezichungsweise
dor submarinen Aufwilbung) erscheint aber gegeniiber dem tria-
dischen Erhebungsgiirtel, der in der Julischen Auflenzone fest-
gestellt wurde, weiter gegen Siiden geriickt. Die lasisch-jurasst-
sche Aufragungszone findet sich hereits in der Vorlage der
Julischen Alpen, im Ternowaner Hochkarst und seiner ostlichen
Fortsetzung (Matajur, Dome vion Tarcento) angedeutef. Es gebithrt
0. Marinelli das Verdienst, auf Grund der wvergleichenden
Betrachtung der jurassisch-kretazischen Faziesbildungen zuerst
auf die Existenz einer dem Ablagerungsraum der Julischen Alpen
vorgelagerten Schwelle, die er sich als eine submarine vor-

4 Vgl hiezu 44, 5. 43, 49, §. 74 und 54



stellte, hingewiesen zu haben (68, 8. 48 bis 52), Sie wire in
der Jurazeit vonr einem Worallriffgiirtel gekront gewesen, und
an ibr wiren in der Kreide michtige Rudistenkalke (Facies g
Camacee Marinelll s) enistanden, wihrend in dem nordlich
davon gelegenen, tieferen . julischen Becken die calcari selci-
feri (= IH_ornstainkalke} des Jura und der Kreide sich gebildet
hitten.

F. Kobmat wies, dieser Meinung zustimmend, auf Iokale
Unterbrechungen. in der jurasischen Sedimentation an dieser
Landschwelle (Transgression des Oberjura} im nérdlichen Ter-
nowaner Wald hin (40, 8. 16, 60, 92). :

Meine elgenen Studien ergaben den Nachweis fiir das Vor-
handensein sehr ausgedehnter Landanfragungen (nicht nur
submariner Schwellen) am Sidsaum der julischen Meeresmulde
der Jurazeit. Thre Existenz wird durch die klasiische Beschafien-
heit der Formation und durch ihre Zusammensetzung aus einein
triadischen Ablagerungsschuti besonders erwiesen (131, 3. 52,
132}, {Siehe T. III, Fig. 7a und b.) '

F. Harte} (83¢) hat in einer fast gleichzeitiz mit meiner
Isonzoarbeit erschienenen Mitteilung die Resultate seiner, die
Entwicklung der Julischen Alpen im Jura betreffenden Studien
kurz mitgete’lt. £r kommt in Ubereinstimmung und Erweiterung
der bisher geiiuberten Meinungen zur Anschauung, daB die jul-
scha Meeresmulde im Lias und Dogger durch eine Erhebungs-
welle gegen Siiden hin vollkommen abgeschlossen war und dab
nur wihrend des Oberjura eine unvollkommene, teilweise Kom-
munikation mit dem dinarischen Ablagerangsrauwm bestanden
hat, eine Auffassung, die sich anch mit meinen Aufnahmsergeb-
nigssen gut wvereinbaren aft.

Uber den genauerén Yerlauf der Landschwelle kénnem {meiner Auf-
fassung nach) folgende Angaben gemacht werden: Im Ternowaner Wald hat
KoBmat (80, S. 92, 60b) das Ubergreifen des Oberjura bis auf ‘Dachstein-
.kalk beschrieben, wobei auf kmrze Distanz hin der konkordante Verband mit
dem Dogger aufhort. Dies zeigt an, da8 hier eine aus dem Jurh
stammende {voroberjurassische} breite Wellung vorliegt, welche die Schich-
ten des Tithon wmehon {ransgredierend iiberdeckt hahen, Die Achse der Anf.
wilbmg lag im sidlichen Teil des Ternowaner Waldes und setzte sich west-
wiirts wohl in das Gebiet des Matajur forf. Denti die Ziige des dsilichen Stul
und des Kolowrat, die unmiitelbar a16rdlich der vorausgesetzien Schwelle liegen,
zeigen in jhren Juraschichten die michtigste Anhiwfung konglomeratischer Bil-
dungen {131, 8.57). Im mordlichen Temowaner Wald ist die Schichiliicke am

geoften {zwischen Oheririas und Tithon). Sie ist auch am Matajur in der
Diskordanz zwischen Dachsteinkalk (bezichungsweise Lias) und transgredieren-
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dem Senon*!} erkennbar., Dic ost.westliche Erhebungszone dirfta indessen
nicht als geschlossener Wall zu betrachten sein. Am Stolzuge fritt gegen
Westen hin — am Stol seibst — die konglomeratische Juraentwickiung auf.
fillig zuriick. Es wird hier eine an die Fazies der ,grauen Kalke von Sid-
tirol* und an die Siadtiroler ,,0olithe” erinnernde Aushildung in Lias und
Pogger vorherrschend, wie sie auch im Sidteil des Ternowaner Waldes
bekannt ist (80, 8. 89, 60b}: {Dichte Liegendkalke F. KoBbmats, Jfura-
oolithe.) Vielleicht liegt hier (im Siolzuge) eine Stelle vor, an welcher das
siidalpine Jurameer mit dems dinarischen in offener, wenn anch seichier,
Verbindung gestanden war.

Walrscheinlich war der jurassischen Meeresmulde des juli-
schen Gebietes eine Reihe domartiger, langgesireckter Aunfwol-
bungen vorgelagert, in welchen die ersten Ansitze zu den spiiter
in der Gherkreide so deutlich in Erscheinung tretenden Ellip-
soiden (Dome des Matajur, von Tarcento usw.} zu erblicken sind.
In der Jurazeit war also der siidalpine Ablagerungs-
bereich der Julischen Alpen in sehr wvollkommener
Weise von jenem der angrenzenden Dinariden ge-
schieden. Eine Ost-West verlaufende Land- oder Inselschwelle
bildete eine scharfe Scheide, eine Anschavung, die schon
Hir tel (33¢) zum Ausdruck gebracht hat.

¢) Unterkreide. F. KoBmat und F. Hirtel haben
darauf hingewiesen, dal die deb Julischen Alpen eigentiimliche
{jurassische; Fazies hornsteinfithrender Plattenkalke in der Uniter-
kreide weiter nach Siiden ausgegriffen hat und auch noch in
jenem: Raum zum Teil zur Herrschaft gelangt ist, in welchem
der Jura als Strandbildung (oder iiberhaupt nicht) zur Ablage-
rung gekommen war., Der Ablagerungsbereich der julischen
Meeresmulde hat sich also in der Unterkreide nach Siiden hin
erweitert, '

Erst im Bereich des Ternowaner Waldes deutet sich am Siidrapde (im
Zuge des Mi Santo- San Valentino) ein Seichterwerden durvch das Ak
traten michtiger, unterkretazischer EKarstkalke wund Dolomite (mit Fisch
schiefern) an (88 und 60, S 94}

Im Bereiche der westlichen Jolischen Alpen besteht nach Mari-
ne]li ein analoger Unterschied zwischen den in der Vorlage (— Dome von
~ Tarcento) auflretenden (unterkretazischen) CamaceénFazies einerseits und
der auf die Julischen Alpen beschrinkten Hornsteinplattenkalkentwicklung
anderseits (68, 5. 48—50). Ahnliche Faziesgegensitze (Hornsteinpl:ttenkalke
in der julischen Mulde, Rudistenkalke in der Vorlage} scheinen auch’ moch
zuin Teil bhis in die Mittelkreide hineinznreichen, wenngleich damals die
Rudistenkalkentwicklung aunch im Bereiche der Julischen Alpen griBere Aus-
Lreitung gefunden hat.

81) Vermuflich transgrediert anch hier der Oberjura (131, 5. B6).



In der Oberkreide verliert sich mit. der teilweisen Auffaltung der
Julischen Meeresmulde wnnd ihrer Landwerdung mehr und mehr der Koutrast
zwischen dieser inneren, marinen Depression und der sidlich vorgelagerten
Aufwilbungszone, {Siche die folgender Seitém.)

Fast wihrend des ganzen Mesozoikums war
der Ablagerungsraum der Julischen Alpen (zentrale
Julische Alpen, Vorzone, zum Teil auch der Nordrand der Vor-
lage) von jenem der angrenzenden dinarischen
Gebiete durch eine Festlandschwelle und einen
Riffgiirtel geschieden. Dieser Umstand spricht zugunsten
der Abtrennung dersitdalpinenGeosynklinale vion
dem dinarischen Sedimentationsgebiet.

3. NachweiseinerOst-West verlaufenden, siid-
alpinen Geosynklinale im Bereich der Julischen
Alpen und Anzeichen gebirgsbhildender Vor.
ginge in derselben.

a) Trias. Die zentralen Julischen Alpen zeigen ebenso wie
die als ihre Fortsetzung aufzefalbten Steiner Alpen, Menina-Ravina
gora im allgsemeinen eine sehr michtige, durch keine klastischen
Einschaltungen unterbrochene, kalkig -dolomitische Entwicklung
der hoheren Trias. '

Diese einhciiliche Kalk-{DolomitJFazies, welche stellenweise schon in
der mittleren Trias (in der ladinischen Stufe oder =ogar im alpinen Muschel-
kalk) einseizte, umfapt iiberall die gesamte Obertrias und reicht, wie ver-
mutet werden kaxm, auch noch in den ilteren Lias hinauf. Hornstein Tihrende
Piailenkalke (Pokluka, Steiner Alpen) und Hallstitter Kalke {Wocheiner Tannel,
Wocheiner Feistritz) schalien sich gelegentlich in die normale Dachsteinkali.
fazies ein.

Der in ost-westlicher Richtung orientierte Bereich der zentralen Juli
gchen Alpen {und ihrer Forlseizung! entsprach in der Triaszeit einer stetigen,
marinenr  Depression, in welcher enifernter von den Mindungen der
Kustenfllisse vorwiegend. organogene Sedimente, unter kontinuierlicher, aber
keineswegs wmichtiger 42} Wasserbedeckung, sich bilden konnten.

Sowohl mit Anniiberung an den Nordrand der Julischen Alpen (und
Steiner Alpen), als auch an den Sidrand, treten die Amzeichen terrigener
Einschaltungen in der Sedimentfolge. besonders im Raibler Niveaw aber auch
in tieferenn Eiagen, hervor. {Zum Beispiel klastische karnische Schichien an
Notdwestrande der Julisclien Alpen im Raibler und Fellatalprofil, (lie garen
Siuden auskeilen: klastische Raibler Einschaltungen in der Kofata f— ndrd-
licher Randwall der Julischen Alpen], die weiter siidlich fehlen, wie die rein
kalkigen, mittcl-obertriadischen Profile der anschlieBenden Julischen Alpen.

. %) Vgl hiezu die grundlegenden Bemerkungen in C. Dieners Werk:
Die marinen Leiche der Trissperiode (165, S. 118 his 119
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teile erwejsen; Transgression kiastischer-grobklastischer, Jadinisch- {kavni-
scher?) Pseundo-Gailtaler Schichten am Sidsaume der Julischen und Stetner
Alpen usw.}

Aus diesen hier nur angedeuteten Beziehungen kann ge-
schlossen werden, daBk der Ablagerungsbereich der Julischen
Alpen in der hoheren Triaszeit einer im wesenilichen ost-west-
lich orientierten, siidalpinen Meeresmulde entsprochen hat, die
sowohl ‘gegen Norden als auch gegen Siiden von seichten Meeros.
teilen und Landschwellen begrenzt war.

b) Lias-Jura. {Siehe Taf 1II, Fig. 7a, b, Textfig. 2
und 3.) Interessanter und wielgestaltiger sind die Faziesver-
hiltnisse der jurassischen Meeresmulde des Julischen Ge-
birges. Wihrend groBlerer Abschnitte der Lias-Jurazeil standen
die gesamten Julischen Alpen (Kosuta, zentrale Julische Alpen
und Aullenzone) unter einer einheitlichen Meereshedeckung (be-
sonders im Lias und (Oberjura). Es bildete sich eine in fort-
schreitender Senkung begriffene Tiefenrinne aus, in welcher,
ihrem Stdrand gendlert, sehr michtige, zum Teil diberaus fora-
miniferenreiche {Globigerinen-) Kalkmergel und Kalke zunr Absatz
kamen (131, 8. 118, 132, 33b). Ihr Verlauf fillt im allgemeinen
mit der julischen Aulenzone und den anschliefenden Teilen
der zentralen Julischen Alpen (Basalschuppe) zusammen (131,
3. 118).

I Bandteil dieser Sedimentmulde spiegelt
gich die andaunernde Aufwdlbung der sie im Sit-
den begrenzenden Landschwelle deutlich wider.
bie hier bhiz zu und diiber 1000 Meter Miichtigkeit er-
schlossenen Jurabildungen, die in manchen Profilen immer
wieder grobklastische FEinschaltungen erkennen jassen, finden
nur durch die Annahme eine plausible Deutung, dal sie enf-
lang eiper in Aufbiegung und Abtragung befindlichen Zoae ent-
slanden sind Von dort her wurde eben stindig grober Schutt
der Senkungsmulde zugefiithrt (181, 8. 117, 118, 132).

Bei meinen Aufnahmen im Isonzogebiet hat sich in deunflicher Weise
der Ubergang jurassischer Strandbilduogen in solche tieferen Wassers (bathy-
aler Entstehung?) in der Richtung von Siiden gegen Norden hin ergeben. Im
Matajur- (und Ternowaner Waid z T.) steht man noch vielfach im Bereiche
einer jurassischen Landschwelle, lm §stlichen Stolzage und in Kolowrai er-
scheinen in der hier michtig entwickelten juraszischen Sedimentfolge beden.
tende, zuom Teil auch grobklastische Schuttmengen (grobe Breccien und Kri.
noidenbreccien) eingeschaltet; in der Julischen AuviBenzone des lsonzogebietes
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sind die Breccienlagen spirlicher and vorwiegend feinkiormiger. Krinoiden nod
Strandkorallen sind nicht mehr anzuireffen; dagegen sind Hornsieinlagen
charakteristisch (caleari selciferi). In der Basalschuppe {der zeniralen Julischen
Alpen} herrschi eine vermmtlich vom Lias bis fast an die Kreidegrenze
reichende, lickeplose Sehichientwicklung von mebhr dimmbankigen, - auffallend
rot und rosarot gefirbien, feinkdrnigen Mergelkalken wnd Kalkmergeln vor
Sie erweisen sich bel mikroskopischer Untersuchung sehr reich an Foramini-
ferenschaleén  (Globigerinen) wund  enthalten Hornsteinbiinke. In  manchen
Schliffen entspricht das Gestein direkt einem Globigerinenkalk. Auferdem
finden sich zahlreiche Texiulatien und Discorbinen. Diese Schliffe zeigen
cih ganz analoges Rild wie jene der Conches rouges. Dieselbe Fora-
miniferenfauna filbren am Isonzo auch fossilfiihrende (Aptychen, Am:
nionilen enthaltende) Lias-Jurabinke. Eg ist hier also eine alpine Globi-
gerinenfazies des Jura erwiesen. Grobe, Klastische Einschaltungen (Bree-
cien) fehlen nahezu volistindig, Fossilien (auBer Mikroorganismen) sind Ieider
bisher nicht bekannt geworden. Radiolarienreiche bunte Kieselschiefer erschei.
nen mit den Mergelkalken eng verkndipft.

In den zeniralen Julischen Alpen machen sich wieder BDiskordamzen in
der Schichtfolge geltend (lransgressiv.diskordanies Ubergreifen des Oberjura
anf Dachsteinkalk; zum Teil grobklastische Oberjuraschichten). IHier ist also
die Achse der jurassischen, tieferen Meeresrinne schon {berschritien (siche
Fig. 2, 8).

Eine #hnliche Faziegverteilung, wenn auch nicht mehr so schacf aus-
geprigt, scheint auch noch in den westlichsten Teilen der Julischen Alpen
herrschend zu sein, woranf zvm Teil schon O. Marinelli (88, S.748) ani-
merksam gemacht hat. In den Domen von Tarcento liegen jurassische (titho-
nische) Seichtwasserbildungen vor. In der Synklinale von Veuzone (Sid-
fitigel}, die der sireichenden Forisetzung der julischen AuBenzone entspricht,
ist der Lias-Jura in der auf eine etwas strandfernere Bildungsweise denten-
den Horusteinplatienkalk- (und Mergelkalk-) Entwicklung erlennbar. Im iiber-
kippten Nordfliigel dieser Mulde, der sich enge an die Fortsetzung der zen.
fralen Julischen Alpen des Izonzogebietes anschliefit, erscheinen hinwiederum
fanf Grund meiner kursorischen Begehungen} Krinoidenkalke vom Hierlatz--
typus unamittelbar von oherjurassischen Breccien und Mergelkalken iiberdeckt.

Ein Querschnitt durch die dsilichen Julischen Alpen zeigh mach
KoBmats (40, 59 msw.) und Hirtels {(33¢, 33h) Angaben cine Zone
sleliger jurassischer Sedimentation in der Julischen Aufienzone und eine licken.
hafte, vorwiegend auf ein seichteres Bildungsmedium (zum Teil Festland)
deutende Schichifolge in den sidlich (Ternowaner Karst) und nérdlieh (Wo-
cheiner Gebiet) anschlieBbenden RAumen.

Die Julischen Alpen ergeben fiir die Lias-
Jurazeit das Bild einer im Norden und Siiden von
seichteren Ridumen begrenzten, sidalpin verlau-
fenden Meeresmulde, deren stetig tiefere, (aber
kaw abvssale) Teile in der Julischen AuBenzone
und der Basalschuppe {der zentralen Alpen) ge-
legen waren.

4*
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Farziesdifferenzenderjurassischen, julischen
Meeresmulde in der Ost-Westrichtung (siehe Texi-
fiz. 2 bis 3). Nicht nur in einem von Norden nach Siden ge-
zogenen Profilschnitt, sondern auch In einem Ost-West.Profil
durch die Julischen Alpen zeigen sich Anderungen in der
Schichtentwickinng (in Streichen), auf die schon F. Héirtel
(33¢) hingewiesen hat. Im allgemeinen nimmt die Bildungs-
tiefe der Sedimente gegen Westen hin ebenso wie ihre Féin-
kormigkeit zu.

In den §sitichen Teilen der zentralen Julischen Alpen (Pokluka
vlalean} befindet sich nmach Diener und Hartel der (Mittel} Lias in
transgressiver Lagerung iber (unternorischen) Dachsteinkalken (15, 8. 697,
36, 3. 183). Die Mergelserie, welche die strandnah gebildete Hiertatz.Lias-
aushildung bedeckt, enthill grobklastische Lagen (koblige Sandsteine} einge-
schaltet. In der Basalschuppe der 6 stlichen Julischen Alpen (=ither-
kippte Jurazone T. KoBmats) herrscht noch die miichtize Krinoidenkalk-
entwicklung des Liag (wie in der Wochein} vor.

In den weiler wesitich durch die Julischen Alpen gelegten Quaer-
schnitteri (1zsonzogebict) folzt der Lias konkordant iiber dem Dachsteinkalk
und ist in der zum Teil noch in den Oberjura hinaufreichenden Fazies roter
{hornsteinfithrender) Mergelkalke auvsgebildet. Die Hierlatzentwicklung fehlt oder
tritt ganz zurick.

Auch im Bereiche der Julischen Aufienzone lift sich cine Vor
tiefung des Mecres, beziehungsweise eine kiistenfernere Bildungswelize geiner
Sedimente von Osten nach Westen hin erkepnen.

In der Porezenzone F. KaBwats (= Aufenzone der dstlichen Iwli-
schen Alpen) ist die jurassische Schichtfolge bis zu einer Machtigkeit von
etwa 1100 m (40, 8. 14} eniwickelf. Sie ist hier fast vorwiegend ans mergelig-
schiefrigen Sedimenten (Fleckenmergelfagies, Dachschiefer des obzren Jura)
zusammmengesetzt. Dagegen tritt gegen Wesfen hin (im Isonzogebict) die
schiefriganergelige Ausbhildung gurick; foraminiferenreiche Hornsteinplatten-
kalke mit Breccien gewinnen die Oberhand.  Noch weiter westlich (im Raurme
zwischen lsonzo und Tagliamento) verlieren sich auch die Breceignlagen melr
und mehr, wnd die Michtigkeit der {jurassischen} Fazies dec caleari selcifert.
die in gleicher Ausbhildung noch Dbis in die mittlere Kreide hinaufzureichen
scheinl, wimmt ab. (Vorherrschend mittel-. dinnplaftige. oft riidich verfivhie
Hornstemplattenkalke.}

Aunsg diesen Angaben erhellt, dal die Julische Meerss-
mulde in der Richtung von Osten nach Westen an Tiefe und
Landferne zugenommen hat. Am Taglhiamento herrschen, soweil
erkennbar, volistindigere Profile, feinkdrnige Kalksedimente und
geringere Schichimichtigkeiten vor, in den stlichen Julischen
‘Alpen sind groBere Sedimentdicken wnd stirkere klastische Bei-
mengungen (Mergelschiefer und Kalkbreccien) zu erkennen.



Fiir die jurassische Geschichie der Julischen Alpen ist so-
mit die Existenz einer siidalpin {Ost-West) verlaufenden, gegen
Osten  ausflachenden *®)  Meeresdepression  kennzeichnend,
welche den julischen Ablagerungsbereich der Jurazeit als an-
‘mittelbare Fortsetzung jenes der Siidtiroler Dolomiten und sder
Karnischen Alpen erscheinen 1aBt (M. Gartani, 31b G. Dai-
nelli, 9, G. Gever, 24¢); ein weiterer Hinweig auf die Selb-
stindigkeit der siidalpinen Geosynklinale von jener der an-
grenzenden dinarischen Gebiete.

Anzeichen mitteljurassigscher Gebirgsbewe-
gungen (Textfignr 4). Aus der Verbreitung nund den
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verschiedenen Michtigkeiten der triadischen und vor allem
der jurassischen Sedimente kann auch geschlossen werden,
dalk ihr Ablagerungsraum durclr tektonische Bewegungen
(Aufwolbungen und Muldensenkungen von langer Daner)
vorgezeichnet war. Meine geologischen Aufnahmen in den
zentralen Julischen Alpen des Isonzogebietes haben den exakten

] ""3} ich michte es aber nichi{ fiir ausgeschlossen halten, daB sich
die jurassischen Meere wenigstens zeitweise auch moch in die AuBenzone
der S)temer Alpen fortgesetzt haben. Unsichere Anzejichen bestehen {(Siehe
spater).



Beweis fiir die Existenz auch echter gebirgshiilldender
Bewegungen innerhalb des Jura (Dloggers?) ergeben,
welche in der diskordanten Auflagerung der oberjurassischen
(ammoniten- und krinoidenreichen) Bockschichten iiber geeignete
Dachsfeinkalk- und Liashiinke ihren Ausdruck finden (131, 3. 18
bis 22, mit Profilen). Es ist wiohl eines der groBariigsten und, inte-
ressantesten gevlogischen Bilder, das sich hier im Herzen der
Julischen Alpen, im Krn-(Mt. Nero-)gebiet erkennen aft: In die
tief erodierten Schluchien und Furchen des Dachsteinkalk-(Lias-}
gebirges legen sich aus Trimmerwerk zusammengefiigte, gewaltige
oberjurassische Blockbildungen ein, in jhrem' roten Zement ¥on
Crinoiden- und Ammonitenschalen (auch’ Aptychen) exfillt. (Kim-
meridge-Transgression.) Die Aufpahmen der letzten zwel Jahre
haben die weitere Verbreitung der oberjurasischen, transgredie-
renden Blockschichten kennen gelehrt und gezeigt, daf sie bei osi-
westlicher Haupterstreckung im Siidteil der zentralen Julischen
Alpen (zwischen dem Flitscher Becken und und der Tolminka)
auftreten.**) Es muf sich hier in miiteljurassischer Zeit eine Art
antiklinaler Aufbiegung volizogen haben, iiber welche der altere
Jura schon wor der Transgression der Oberjura zam groBen Teil
abgetragen war.*®)

Es liegen hier wohl die Ausliufer jener Gebirgshewegungen
vor, welche in kretazischer und altteriiiver Zeit die Julischen
Alpen gerade am Rande der zentralen Gebietsteile und in der
AuBenzone zu Falten zusammengeprefit und iberschoben haben.

¢) Unterkrejide: Auftreten einer unterkretazi-
scher Fleckenmergel- und Flyschfazies im Be-
reiche der zentralen Julischen Alpen (speziell in
der Basalschuppe) (Siehe Fig. 2 und Fig. 3.)

An den Profilen durch die Basalschuppe der zentralen Julischen
Alpen (aber auch im Profil der Baviifa) zeigt sich iber den roten
Kalken ein sehr markant ausgebildetes Nivean schwarzer, gelber und gran-
griiner Kieselschiefer, Kieselmergel (Radiolarite), von dunklen erzreichen Mergel-

schiefern, schwarzen Schiefern und graven und roten Mergeln begleitet ),
das zweifelsohne einen hiheren Abschnitt der Juraformation, und zwar, wie

44) Diese strandnaben Aptychenkalke (trapsgredierende Seicabwasser
bildungen} enthalten, wis ecin Schliff zeigte, die typische Calpionalla alpina
{eine Tithondorm).

48} Das weiter nordlich folgende Profil der Bavsifa (norddsilich Flitsch)
zeigt wieder eine Vervollkommnune der jurassischen Schichtfolge an.

48} In meiner Isgnzoarbeit (131, S. 289} habe ich in diesen und den
nichstgenaniten Schichten mitilerren oder oberen Jura vermutel.



ich jetzt glaube, dem ,.Oberjura” angehiért Es wird konkordant won iiber
200 m michtigen, graugriinen und awch rétlich gefirbten Merzeln iberdeckt,
die dem Aussehen nach ganz an die mordalpinen Neckomfleckenmergel er-
innern.  Ich glaube kaum fehlzugehen, wenn ich in dieser letzteren Schicht-
serie ein Aquivalent der Unterkreide (alteren Kreide} erblicke. Das Auftreten
dieser ausgesprochen klastischen Fazies iiber der stark organogenen (Forami-
ferenl} Kalkfazies des Jura deutet auf eine vermehrte Zufubr {errigenen
Materials wnd auf vamhbafte Abirags- und (ebirgsbewegungen im Riicklande
(innere Teile der gzentralen Julischen Alpen) hin.

In einzelnen Schollen am Siidgehdnge des Krnrickens, konnte sogar
cit  Ubergang der Fleckenmergelentwicklung der Unterkreide in  eing
Flyschausbildung becbachtet werden (siehe Figaur 2). Hier ent
wickeln sich bei  volliger Konkordanz aus den  erwibaten Dbunten
Kieseizchiefern wote und grane, noch hornsteinfiihrende Kalke uand Kalk
mergel (wenige Meter), die durch esine Wéchsellagerung griiner Mergel und
Nandsteine vom Flyschtypus verdringl werden. Fleckenmergel lagern ihnen
auf Fir das altkretazische Alter dieser Flyschbildungen **) spricht nicht
nur ihre allmihliche Entwicklung aus dem Komplex oberjurassischer, hunter
Kieselschiefer, sondern aunch di¢ Tatsache, dafi sich Ger&lle gleichartiger
Flyschgesteines gsehy hintie in den iibergreifenden Oherkreide-Flyschbillungen
suffinden lieBen.4%)

In der AuBenzone der Julischen Alpen und auch noch im Nootlteil
der Vorlage herrscht zom Teil bis in die Mittelkreide hinein die Fazies
Foraminiferenreicher, hornsteinfihrender Plattenkalke vor.

Das Bild der unterkretazischen Geosvoklinale der Julischen
Alpen Iabt in einem Schpitte durch das Isonzogebiet folgendes
hervortreten: In den innersten Teilen der Julischen Alpen hefand
sich ein Abtrags- und Erosionsgebiet, an dessen Sidsaum za-
nichst bunte, auck gerdllfithrende Mergel und Kalkmergel und
Fivschgesteine (ilterer Kreideflysch) zur Ablagerung gelangt sind.
Sie gehen stdwiirts in ecine Fleckenmergelfazies iiber. Letztere
zeigt gegen die Julische Aufienzone hin eine Wechsellagerung
mit Hornsteinplattenkalken und einen Ubergang in die reine
Hornsteinplattenkalkausbildung der Woltschscher Kalke {fulische
AuBenzone und Nordteil der Vorlage), welche schlieBlich bis
zu den wohl schon auf einer submarinen Schwelle gebildeten,
unterkretazischen Chamidenkalke des Mf. Santo (im Siidieil des
Ternowaner Waldes), beziehungsweise bis an die altkretazische
Camaceenfazies der Dome won Tarcento heranreichte,

Auch fin der Unter-Kreidezeit deutet sich also die im allge-
meinen ostwestliche Erstreckung !des julischen Ablagerungs-

1) KoBmat hatte diese Schichten samt den michtiger roten Morgel.
kalken zor Oberkrcide gezogen.
4% Sowohl im Flitscher Becken als im Plelagebiete (Krngehinge).
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bereiches und seiner Faziesbezirke (aus den ostlichen Julischen
Alpen bis iiber den Tagliamento hinaus) an. Die Achse der
marinen Depression ist aber gegeniiber jener der Jurazeil weiler
nach Siiden geriicki.

Von Wichtigkeit erscheint mir die Auffindung eines mut-
malilichen Neokomflyschesim Bereiche der Julischen Alpen.
Hiedurch ist die Analogie mit der nordalpinen Fasziesentwick-
lung, die schon durch die Hallstitterkalke der Triag, durch Hier-
latzkalke i Lias, durch die banten Kieselschiefer deg oberea Jura
gegehen war, um €jn weiteres Merkinal vermehrt. Sie ist aber anch
ein sicherer Hinweis auf die Existenz namhafter Gebirgsbewegun-
gen itn Riicklande (innere Teile der Julischen Alpen). Es kann
vermutet werden, dall die schon in der Mitteljura-
zeit nachweisharen Aufwdlbungen weitere Fort-
schritte gemacht’, und griffere Teile Uber den
Meeresspiegel anfgefaltet und der Abtragung
unterworfen haben.

d) Mittelkreide: Sehr interessante, aber nicht hin-
reichend geklirte Verhiiltnisse, zeigt die Ausbreitung der zum
grofen Teil nur auf sekundirer Lagerstitte (als Gieréllmassen)
in den Julischen Alpen bekannt gewordenen mittelkretazischen
(etwa cenomaneniuronen) Ablagerungen.

In bestimmten Riumen (speziell im mittleren Isonzogebiet) sind ganz
gewallige Massen von Rudistenkalk (auch Korallenkalke und Oolithe} schon in
einer der Oberkeeide (Sennon) verangelenden Festlandsperiode (im Turon?}
der Ablragung :mm Opfer gefallen. Auf die Bedeulung und Ausdehnung dieser
vorsenonen TFestlandsperiode im Isonzogebiet habe ich a. a. () eingehender
bingewiesen (131). {(Erosionsdiskordanz gzwischen Senon und Vaterkreide im
Kolowral-Zug und mnirdlichen Termowaner Wald, zwischen Oberjura und
Senon in der -Aufienzone [von Karfreit bis Saga), zwischen Trias [[ias] und
Senon am Malajur und in der Uceamulde bei Gnivizza.) 83)

Andererseits scheint nach meinen Begehungen der letzien Jahre in ge-
wissenl Zonen (speziell in Teilen der Julischen Aunfenzone} die Meereshedeckung
auch die Grenze zwischen Miitelr und Oberkreide (Senon} iiberdaunert uni
gerade hier die Ablagerung hornsteinfiihrender Plattenkalke (calcari selciferi)
auch noch in der Mittelkreide fortgedauwert zu baben. Der Eintritt des
Senons prigt sich in diesemn Rawn dann nicht darch ein transgressives
Ubergreifen der Senonbinke, sondern durch eine allerdings auffillige Ande-
vung i Faziescharakter (Mergel und Flyschfazies, grobe Breccienlagen) aus.

4%a) Zusatz wiahrend der Korrektur: Auf dic Fxistenz
dieser Diskordanz hat awch E. Feruglio (Swla posizione trasgressiva
del Senoniano e dell’'Eocene nelle Prealpie Ginlie  Boll della Soc. {feol.
It. Vol XLL, 1922, TFasz. 3, p. 221 fl.}) jingst hingewissen,
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Ich glanbe, cinen soichen konkordanten, allmihlichen Ubergang der
Hornstemplattenkalke in  die oberkretazischen Flyschbildungen des Senons
in dem Profil des Mrzli vrh (nordwestlich Tolmejns) und §stlich der Tolminka

(ober Cadra) im Bereiche der Aufienzone annehmen zu kinnen. In
dem westlichsten Teil der (verlingerten) Julischen AuBenzone (Venzonemulde]
catwickeln sich dis Flyschgesteine (Mergel) 4% ebenfalls vé6llig koukordant
und  alkmgbliclh  aus  der uvmierlagernden Serie des calcari seleiferi.  Nach
KofBmat ist schlieBlich auwch im Osflichen Teil der Juiischen Aufen
zone, im Perezenprofil, eine konkordante, Ifickenlose Lagerung der Ober-
kreidemergel iiber den Woltschacherkalken der tieferen Kreide erweishar.

Es ergibt sich daraus, dab in Teilen der Julischen Aufen-
zZone, auch noch in der Mitielkreide eine konstante marine De-
pression bestanden hat. Hier hat augenscheinlich die Bildung
der {Foraminiferen- und hornsteinreichen) calcari selcifert fort--
gedauert, wihrend sidlich davon, besonders in der Vorlage *°)
der Julischen Alpen, miichtice Rudistenkalke entstanden sind.
Letztere sind zum Teil schon vor der Transgression des Senon
einer zwischengeschalteten Erosionsperiode zum Opfer zefallen
und erfuhren sodann in der Obersten Kreide eine weitere he-
deutende Denudation (Rudisten-Blockbreccien des Senon).

Am Saume der zentralen Julischen Alpen rechne ich' einen
Komplex charakteristischer, roter Breccien (zum Teil Triammer-
breccien), der Rudistenreste auf primarer Lagerstitie enthilt, der
Mittelkreide zu. Er transgrediert iiber Dachsteinkalk und enthilt
groBe: Blacke wvon diesem. Diese roten Blockmergel gehen imx
Hangenden in feinkérnige Flyschsandsteine und Mergel iiber, die
ich als mittelkretazischen Flysch auffassen méchte. Nilieres
bhieriber wird a.a. Q. mitgeteili werden.

Anzeichen mittelkretazischer Gebiregs-
hewegungen.

Es fillt die Tatsache auf, dal die Mittelkreide gerade in jenen
Rdumen, in denen die Rudistenkalkfazies zu kbnstalieren ist,>!)
bald nach ihrer Ablagerung (Vorsenon und im Senon) einer Ab-
tragung untferlag und daB eben in diesen Zonen, wie noch gezeigt
werden wird, das Senon duarch das Auftreten besonders grober
und miichtiger Schutthildungen gekennzeichnet ist.

49) Hier herrschen grawe Mergel vor. Sie enthalten gelegentlich Sand-
steinbinkchen, so dab die Bezeichnung Flysch noch gerechifertigt erscheint.
5% Slo! Kolowrat, Matajurgebiel, Ostrand des Ternowaner Waldes.

513 Als gewallige, aus der Nihe stammende Blockeinschliisse in den
Senonhreccien.
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Ich méchte daraus den Schlufl ableiten, daB die Rudisten-
kalkentwicklung den Verlauf von Aunfwilbungszonen markiert,
die sich am Ende der Unterkreide emporzuwilben begannen und
im Stadium sobmariner Schwellen (zur Zeit der Mittelkreide) den
AnlaB zur Entsiehung verbreiteter Rudistenkalkriffe {(auch Ko-
rallenriffe) gegeben haben.

Der Meeresgrund war eben durchi submarine Aufwolbung
bis an das Niveau der Brandung emporgewachsen %) (Rudisten-
ritthildung), sodann schon vorsenon in den anitklinalen Teilen
iiber den Meeresspiegel gelangt und abgetragen worden. Die
Transgression des Semonmeeres hat die sich forientwickelnden
Auffaltungen wieder teiiweise iiberflutet.

Wihrend sich also in der Mittelkreide an den auflebenden
Faltenziigen riffbildende und strandbewohnende Organismen an-
siedelten, hat in den anschliefenden synklinalen Meeresteilen der
Julisechen AuBenzone die normale Sedimentbildung (Hornstein-
plaitenkalke} fortgedauert. Das Profil am Mt. Mia (westlich des
Mt. Matajur) zeigt, wie sich allmihlich durch Verdringung der
Homsteinplattenkalk-Entwicklung und durch Wechsellagerung die
Rudistenkalkfazies aushildete.

Es liegt hier enischieden der erste Schritt zur Landwerdang
jener Geosvnklinale vor, die Trias-Jura und Unterkreide, mit
nur miiliger Verschiebung ihrer Achse, tiberdauert haife. Insbe-
sondere mub damals bereits der Hauptteil der ‘zentralen Juli-
schen Alpen sich iiber dem Meeresspiegel emporgewdlbt haben,
wie die transgredierenden Blockschichten an deren Saum er-
weisen {lektonischer Ablagerungsschutt).

Am Siidrande des Polounikgewdlbes sind den vorgelagerten
Flyschschichten ganz gewaltige, bis HausgroBe erreichende
Schollen von Dachsteinkalk (besonders schone Triasoolithe) ein-
gebacken, die sich anch zu Trimmerlagen znsammenschliefen.
Man gewinnt her den Eindruck, dal die erste Aufwdlbung des
Folennikgewdlbes schon in der Zeit der Mittelkreidetransgression
anzusetzen ist. (181, %.80, s. auch dort T.III, Fig. 14—15.)5%)

%) s hestanden hier ihnliche Verhiiltnisse, wie sie E. Nowak (73)
aus dem niederalbanischen Tertidir mitteilt.

828y Dagegen kann ich die a. a 0. (131, . 92) gaiuberte Vermutung
mittelkretazischer Schubbewegungen aul Grund meiner neueren Begehungen
nicht aufrecht erhalten.
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e) Oberste Kreide (Senon) {Fig. 2—3, 5—86).59)
«) Allgemeines.

Die Zeit der obersten Kreide bedeufet einen gewaltigen
Schntt in dem Fortschreiten der Gebirgs- und Landwerdung der
Julischen Alpen und threr Vorlage. Die Sedimentation der horn.
steinfithrenden Platienkalke, die als ,serie comprehensivie'” in
den verschiedenen Profilen in wechselnder Konstanz und wech-
selnder Michtigkeil wihrend des ganzen Juras, der Uater- und
wahrscheinlich noch Mittelkreide Bestand gehabt hatie, erscheint
nunmehr volistindig verdringt. Eine einheitliche (zentrale Juli-
sche Alpen, AubBenzone und Vorlage umiassende) Flyschfazies
triit an ihre Stelle.

Schon die avf mehr als ein halbes Jahrhundert zuriickgehenden Fossil-
funde D. Sturs ergaben die Exisienz kretazischer Flyschbildungen im Wsonzo-
gebiet, deren Ausbreitutg von ikm zu weitgehend, von F. v Hauer {34,
. 86) und Kofimat zu beschrinkt angenommen wurden. Die italienischen
Geologen hingegen (Taramelli, Marinelli, Dainelli) nahmen auf die
Existenz kretazischer Flyschhildungen keine Riicksicht. {Vgl. inshesondere
(. Marinellis gegen «en Bestand eines Kreideflysch gerichfeten Aus-
fithrungen und noch G. Dainellis neueste ablehnende Darstellung [68,
8. 41, 10, 9]

E. KoBmat hat darch wichtize Fossiifunde {Inoceramen, Orbitoiden}
die Verbreitung der krelazischen Flyschablagerungen neuerdings sichergestellt.
Durch meine eigenen Aufnabmen {181) ist die Ausdehning kretazizchen
Flysches auf Grund von Fossilfunden, auch iiber Kobmats Vermutungen
hinaus, namhaft erweitert worden. Es konnie weilers erwiesen werden, dab
die Eocanflyschbildangen im Isonzogebiet vol jenen des Senons durch eins
ausgesprochene Diskordanz getrennt sind wnd auwsschlieBlich auf den
Sideaumn der Vorlage der Julischen Alpen beschrinkt evscheinen, micht aber
- deren Faltenziige eintretei.

Meine MuimaBung. dalh auch der Flyschsaum, der den westlichen
Julischen Ajpen zwischen [sonzo und Tagliamento vorgelagert ist und den
Raum zwischen dem Matajur und den Domen von Tarcento einerseits
und der Stolschuppe andererseits ausfiill, im Gegensatz zu Mari
nellis und Dainellis Auffassung zum Teil kretazischen Allers ist,
hat durch die ‘mir eben zugekommene Mitteilung meines geschdtzien Kol
legen und Freundes Dr. E. Feruglio3) gine Beslitigung gefanden, indem
es letzterem gelungen ist, im obersten Nafisonegebiet :Kreidefossilien (lu-
oceramen und Orbitoiden} aufzusammeln. Schon KoBmats Orbitwidenfund
von Robedisée (55b) sprach fiir diese Altersdentung.

Bie Julischen Alpen werden also won einem breitea Saum
jungkretazischer Flyschbildungen begleitet, deren Méchtigkeit und

5%) In meiner Isonzoarbeit habe ich die Existenz jlterer als senoner

Flvschl;ildungen noch nicht hervorgelioben.
“by Vgl hiezu auch E. Ferunglio, loc. ecit. 8. 222
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rawmliche Ausdehnung die Gewalt der unmittelbar vorangehen-
den und gieichzeitigen ‘Abiragungen und Gebirgshewegungen wer-
anschaulicht.

e Ausdehung der Rreideflyschforination zeigt in ihrern
Verlaufe wieder deutlich eine QOst-West Erstreckung. (Auchl hei
Bericksichbgung der spiier erfolgien Verengung durch TFaltung
und ‘Schub.) Sie ist daher véllig unabhingig von dea schrig
heranstreichenden (und auch spiiter gebildeten) dinarischen Leit-
linien, dagegen mit der Auffaltung und Weiterentwicklung der
stidaipinen Fallenziige der Julischen Alpen verknipft.

Das mabBgehliche Hervortreten oberkretazischer ¥Flyschbil-
dungen fitgt in die Keite der nordalpinen Merkmale der Julischen
Alpen ein nenes Element ein.

In gewiszen Tellen der Julischen AuBenzone (Profil dorch den Mrzhi-
vrh, Porezen-Profile, Proiile 6silich von Venzone) sechlieBen sich uach
meinén  Beobachiungen, wie angegeben, die ‘mergeligen, flyschihnlichen
Schichien der Oberkreide konkordant an die tieferen Kreide-Hornsteinkalke
an. Die Aushildung des Senons isi gerade in diesen THwmen m allgemeinen
(vor gelegentlichen FEinschaltungen abgesehen) weniger grobilastisch;  die
Mergel iiberwiegen bedeutend iiber die sandig-breccidse, tvpische Flysch-
ausbildung. Im Porezenprofil ist eine einzige Beccieneinschaitung [40, 8. 17),
in der ,Venzcne-Synklinale' iiberhanpt keine zu sehen

Es wird erwiesen werden, dal auch die marine Haupt-
depression des Senon beiderseils von Riumen begrenzt war,
in denen Breccien- und Triimmerhorizonte oder Deltakionglomerate
oft in vielen Lagen iibereinandergehiuft erscheinen und in wel-
chen schon die Basisschichien des Senons durchwegs iber ilteres
Gebirge (Trias, Jura, Unterkreide)} unmittelbar iibergreifen. Et-
liche Umstéinde (feine Mergel der Venzonemulde u. a.} sprechen
auch fiir eine Vertiefung der oberkretazischen Meeresmulde gegen
den Tagliamento.?)

B) Der Nordsaum der Julischen Meeresmulde und
seine Deltabildungen im Senon.

Die Senonschichten greifen aus dem Raume konstanterer
Meeresbedeckung (in der AuBenzone) transgredierend in die inne-
ren Teile der Julischen Alpen ein und legen sich hier unmittel-
bar den Unterkreideschichten, Jura- oder Dachsteinkalken auf.

%) Unter der Voraussetzung, daB letztere fatsichlich dem Senon an-
gehiren, was mir am wahrscheinlichsten erscheint. Eocdinen Alters sind sie
auf keinen Fall.



Int Krngebiet geeift das Senon mit Flyvschkonglomeraten und groben,
kohligen Sandsteinen unmitielbar aunl den Dachsieinkalk tber. Doz Meer
scheint erst im Verlaufe seiner Transgregsion in die randiichen Teile der
zentralen Julischen Alpen eingeireten zu gein. Seinem  Vordringen waren
schon bedeuwiende Gebirgsbewegungen und Abiragungen voransgegangen.

Die Flyschbildungen der Oberkreide im Flitscher Becken sind neinor
Vermutong nacli als Fenster innerhalb der Decke der zeniralen Julizchen
Alpen eniblofit. Man befindet sich hier schon dem Ursprungsort der
Ilyschgerollmassen der Julischen Aubenzone angendhert. Demgemil erscheinen
- speziell im Nordteil des Flitscher Beckens — groberklastische Binks dein
Flysch eingeschaltet. In 100facher Verkniipfung treten hier mit den Flyscl-
sandsteinen grobkérnige Konglomerate auf, die fast durchwegs auck sehr wohl-
gerundete Gerdlleinschlisse enthalten. Es handejt sich zweielsohne am das
LeltaeinesgréberenFlusses, dor teilweise ans der Nidhe stammende
Schultmaterialien, zam Tet! aber auch weiterher transportierte Blocke mit
sich gefihrt ‘hot.  Die Gerdligesellschaft, die ich eingehender muntersucht
habe, zeigt vor allem die Fulle unierkreiazischer, jurassischer und ober-
triadischer Schichlen {mijt Angeicheruny der hirieren Komponenten). Im be-
sonderen fallen Einschltisse von Flyschsamdstein (jedenfalls der Unterkreide
angohiirig), Kalkhornsteinbieceien (der TUnterkreide?), ungezihlte Gerslle von
roten, grauen, gelben und schwarzen Hornsteinen and Kieselschiefern, Hierlale-
kalke, Blocke von Dachsteinkalken in allen Dimensionen (anch Oolithe), auf.
Von hesonderem Iteresse ist aber das so zahlreiche Auftreten schén gerun-
deter, weifier und dunkler Quarzgerslie und gquarzreicher metamorpher Schiefer-
gesteille, die nichi sus dem Mesozoikum abgeleitet werden kdomen. Auf eain
ilteres, pa]i’u;;aisches Herkunfisgebiet weist auch das Vorhandensein von fypi-
schen Diabas ?*) und von ,.Grinsteingerdlien”.

Dagegen ist nach meinen bisherigon Aufsammlungen das Fehlen vou
sicher diagnostizierbaren Gerdlien aus der tieferen Trias und bhesonders der
Mangel an Einschliissen aux den fiir die julische Milteitrias wo bezelchnenden
Forphyren und Porphyrtufien festzusteljen.?%)

Aus der Verbreitung und Gerollfithrung der Senonkonglome-
rate geht mit Sicherheit hervor, dal die seinerzeit (vor der
Faltung} noch erheblich ausgedehntere Plaite der zentralen Juli-
schen ‘Alpen und ihr Rickiand schon 'wiihrend der obersten Kreide
ciner sehr namhaften Abtragung unterworfen war. Grofle Teile
der jungmesozoischen Decke (Unterkreide, Jura-Lias, z. T. Dach-
steinkalk) missen schon damals entfernt und den Sedimenten
eingebacken worden sein. Bedenkt man, daf die Hauptmasse
der Abtragsprodukte in ‘das tiefere Meeresbecken weitertrans-
portiert und a¥s Hormstein-Quarzsandsteine mit kalkigem Binde-

5% Nach Untersuchung jm Diinnschliffe.

56y Die Fortsetzung .dest Senondeltas liBt sich aas dem Flitscherbecken
wesilich ins Slateniktal, sich wverfeinernd, noch eine Strecke weit verfolgen.
Finer hoheren Schuppe, aber demselben Delta, gehdren wohl die Flyschkonglo-
meraie des Krn- und Pleiagebietes an, die {ypisch ansgebildet sind.
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mittel auf weiie Flichen ausgebreitet wurde, so ergibt sich daraus
das gewalfige Ausmall an senonen Abfragsvorgingen.

) Wewardas Gebiet vorwiegender Abtragung im
Sencn gelegen?

Die inneren Teile der Julischen Alpen {zentrale Julische
Alpen) besitzen heute noch viele Reste ihrer jungmesozoischepn
Bedeckung, speziell in den Synklinalen und Einklemmungen
erhalten.’”) Hier kann mur strichweise (in Aufwélbungen und
Talern) die Abtragung schon im Senon bis auf den Dachsteinkalk
vorgedrungen gewesen sein. Die gutd Abrollung vieler, aus meso-
zoischen Bildungen stammender Hornsiein- und Kieselschiefer-
gerolle weist auf einen lingeren Transport eines Teiles der
Schottermenge hin. Ich méchte vermuten, dafy die Hauptmasse
der gut abgeroliten, mesozoischen Bestandteile aus jener grolet
Aufwélbungszone stammt, die den Nordrand der Julischen (and
Steiner) Aipen begleitet (Karbonantiklinale).

Das AHer dieser Auffaltung ergibt sich pach den von F.
Teller (124, 123, 110) festgestellten Tatsachen als prioberok-
gozin. {Transgressive, oberoligozéine Schichten [in weitgehendem
Mafe] aunf demr Karbonkern der Wolbung. 17, S. 314ff) Wenn
im Bereiche dieser Antiklinale im Alttertidr schon das Palio-
zoikum entbloBt war, scheint es nicht unwalirscheinlich; daB
in der obersten Kreide die Abtragung bis auf den Jura {und bis
auf die Obertrias) vorgedrungen ‘war.

Es eribrigt noch, die Herkunfi jener Gerélle zu ermitteln,
deren paldozoisches Alter angenommen wurde. Ich halie es nicht
fir wahrscheinlich, dall in der die Julitschen Alpen im Norden
begrenzenden (heutigen Karbon-)Aufwdlbung schon in der O ber
kreide der palizoische Kern bloBgelegt war. Das Fehlen der
in diesem Falle in den Senonkonglomeraten unbedingt zu erwar-
tenden parphyrischen Gerdai2 (Felsit- orphyre und Tuffe der Mittel-
trias) und von Grodenersandstein spricht, gegen diese Auffassung.
Ich michte die Quarz-, Schiefer-, Diabas- und Griinsteingeniile
ans jener, einst wahrgcheinlich wviel ausgedehnteren Schiefer-
serie ableiten, die den Tonali-Granitit-Glimmerschieferzug von
Eisenkappel begleitet und won F. Teller (123, S.486, 109, S. 28,
112, 8.15) als Zone der ,Paliozoischen Bildungen unbestimm-

57) Z. B. Jurasynklinale am Mangart, dstlich Raibl, (i4, S. 689.)
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ten Alters” (Tonschiefer und Grauwacken) und als ,,Diabase uad
Grinschiefer von Zell-Rasswald” bezeichnet wurde. Sie er-
scheint gegenwiirtlg durch Schub und Faltung sehr bedeutend
varengt.

Die Gerglftthrung der Deltabildungen weist anf das gleich-
zeitige Vorhandensein (oder unmittelbare Vorangehen) von Ge-
birgsstirungen in den nidrdlichen Zonen der Sidalpen (Karbon-
antiklinale des Savetals, Tonalitzone) hin, die dort paldozoische
und mesozoische Sedimente der Abragung iiberantwortet haben.
Fs verdient in diesem Zusammenhange hervorgehioben zu
werden, [dal F. Teller auf Grund der am Ostabbruche der
Karawanken konsiatierten Verhilinisse fiir ein prigosanisches
Alter der maBgebenden gebirgshildenden Vorginge (im Nordteil
der Siidalpen) eingetreten ist (124, S. 145—146).%%)

5) Beziehungen zwischen Gebirgsbildungund
Sedimentation im Senon der Vorlage {und
AuBenzone).

Aus der Betrachtung der von tnir eingehend studierten
senonen Ablagerungen des mittleren Isonzogebietes (besonders
in der Vorlage) ergeben sich sehr interessante Beziehungen
zwischen Sedimentation und Tektonik. Zwei schematische Figuren
mdgen idie Darlegung unterstiitzen. (Textfic. 5 und 6.)

Dies Senonsedimenie des miltleren Isonzogebietes (Details in 131, S. 60
bis B8} zeigen wsehr eigentlimliche Schichtverhiltnisse. Sie bestehen aus
einem  Wechsel von feingebinderten Mergelgesteiien mit unvermittzle ein-
seschalteten, probklastizschren Lagen, die als Triimmer- oder Breccienkaike
bezeichnet werden kénnen. Letztere besitzen Einschliisse der verschicdenstén
Dimensionen, vor allem von grobem Blockwerk. Die Komponenten erreichen
sehr haufiz Tischgréfe, gelegentlich die GriBe eines kleinen Hauges. So
sind Blockeinschliisse von iaber 100 m® Inhalt von mir mehrfach beobachtet
worden. Unter den GerGllkomponenten herrschen Rudistenkalke, Oolithe und
dichte Kalke der Mittelkreide her weitem vor.

Im hiberen Teil der senonen Schichifolge enfwickelt sich bei Zn-
nahme der Sandsteinlagen das Bild einer typischen Flyschfazies.

Itie Blocklagen, deren Michtigkeit lokal 100 m iibersteigf, erscheinen
ganz vorwiegend mit scharfer Grenze gegen die mergeligen Liegendgesteine
abgegetzt. Sie ruhen letzteren mii Anzeichen einer geichten Erosionsdiskordanz
auf. Im Hangenden jeder Blockeinschaltung findet dagegen ein allmdhlicher

5% Nach A. S'pitz wiinde dies nur fiir einen Teil der Bewegung
gelten. (81 D.}
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Ubergang in die auflagernden, feineren Sedimente und eine Verzahuung
mit der Sandstein- und Mergeloberlagorung statt. (siehe die zahlreichen Pro-
file in 131, Taf 111 und 1V).

Die Erklirung fir die Enistehung der Blocklagen kann nicht in nor-
malen, schichtbildenden Einflissen gesucht werden. Schon die mehrfache
Wiederholung %82} der grobklastischen Banke {14 bis 15mal) heweist, dad es sich
hiey nicht am ‘I'ransgressionsbildugigen des Senonmeercs handeln kann. Din
einzelnen Komponenten entstammen nicht dem unmiltelbar TLiegenden der
Blockablagerung, das ja zumeist von Senonmergeln oder Hormsteinkalken ge-
bildet wird. Die Einschliisse sind gewdhnlich nicht abgerollt, oder doeh mur
kattengerundet, lassen also keine Bearbeifung darch die Brandung erkennen.

Es kann sich aber auch nicht um fluviatile Schotter handeln, die bei
kerzen Rickziigen der Meereshedeckung entstanden wiren. Denn in diesem
Falle miibte doch eine Abrollung des Materials, eine Sortierung und Huviatile
Schichtung {Kreuzschichlung) zu erkennen sein, was nicht sichtbar ist. Durch
Bargsitivze an der Kisle entstandene, lokale Schutthalden wiirden die in den
Aufschliissen beohachtelen Verhilinisse ganz gut zu erkliren in der Lage sein.
Aber eine lokale Ursache verbietet sich aus der weiten und regelmiifigen
Verbreilung der Blocksedimenie, und aus der fast als Regel abzuleitenden
Erscheinung; daf die Schutthildungen mit einer sshwachen Erosionsdiskordanz
der Unterlage aufrnhen. Letztere Erscheinung fihrt pur Heranziehnng tek-
tonischer Bewegungen und Spiegelschwankungen, zur Erklirung der beobach-
teten Schichtbilder. Die kleinen Diskordanzen an der Baszis der Blockablage
rungen scheinen mir anzuzelgen, dal gleichzeitig, beziehungsweise unmittel-
bar vor Bildung der $chuilkegel Trockenlegungen des Meereshodens einge-
treten sind, und eine geringe oberflichliche Abtragung stattzefunden hat (siehe
Fig. 5, ferner Profile in 181, T. IV, Fig. 29 bis 30, ¥. V and VI Der
Blockschutt bedeckt ein uyomittelbar vorher schwach unduliertes Relief. Die
Diskordanz an der Basis des Blockschutt, der ‘Ubergang in feinkornige Sedi-
menie im Hangend charakterisiert fast alle in ‘die senone Schichtfolge ein-
geschalteten, michtigeren, anhaltenderen Blocklagen.

¥on Bedeuteng  erscheint mir die Beobachtung einer viel ausge
Jprigteren Diskordanz innerhalbh des Senoms, die ich in der I[sonzoschlachi
unterhalh  Selo zu machen (elegenheif hatte. Hier lagert ein michiiges
Blockhonglomerat des Senuns mit einer ausgesprochenen ftektonischen) Ihs-
kordanz steiler geneigteren, an der Blocklage abstoBenden Mergeln, Sands
steinen und tieferen Senopkonglomeraten auf (Fig. 6). An dieser Stelle
muf} wihrend der Ablagerung der Oberkreideschichter eine Trockenlsgnng
des Meereshodens eingetrefen sein; eine Randpartie gelangte diber das Maeres-
niveau, wurde schrig gestellt und schwach ecrodiert. Sodann (im  Alferen
Senon] wuorde sie wieder bel ansleigendem Spiegel von einer Blockschutt-
haide wnd hieranf von michtigen, marinen Mergelsedimenten diberdeckt.

Aus  diesen hier kurz mitgeteilien Erscheinungen geht hervor, daf
wihrend der Senonzeit im mittleren Isouzogehiet eigemtiimliche Sedimenta-
tionsbedingungen geherrscht haben, welche zu gleichzeitigen tektonischen Be-
weguigen in Beziehung gu hringen sind.

53h) Sehichirhylhmen |
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Deutung: Ich fasse die Zonen, von welchen eine ge-
waltige Schutlabfuhr erfolgt ist, als antiklinale Aufwilbungen
auf, die sich, wie ich frither angab, schon in der Mittelkreide
zu bilden begonnen und nunmehr (in Senonmeer) Inselziizen
entsprochen haben. Die Fortdauner der tektonischen Faltenbewe-
gung spiegelt sich in der Sedimenfation — kolossale Gehiingeab-
briiche von den in ihrer normalen Gehiingekurve immer wieder
gestirten Faltenflanken — deutlich wider, Nur auf diese Weise
erscheittt mir eine so ansgedehnte und vielfiltige Einschaltung
der Schutibreccien in die normale marine Sedimentation ver-
stindlick. Es liegen hier sichere Hinweise auf die Fortdauer
(schwacher), vermutlich faltender Bewegungen im Senon vor,

5
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D. Die Hauptfaltungsphase®) in den Julischen Alpen
und ihrer Vorlage an der Wende von Kreide und Tertiir,

1. Allgemeines. Die erwiesenen intrajurassischen und
unter-oberkrelazischen Storungen und Falienbewegungen kénnen
als die Vorljufer der Hauptfaltungen angesehen werden, welche
den Ban ider Julischen Alpen und ihrer Vorlage schon in- alt-
eoziner {(vormitteleoziner) Zeit betroffenr haben. So wichhg die
kretazischen (jurassischien) Faltungen auch fiir das damalige mor-
phologisch-palidographische Bild gewesen sind, so deutlich sie
sich in den Sedimentfazies widerspiegeln, so kann ihnen doch
heziiglich ihres AusmaBes im allgemeinen ®®) nur eine geringe
Bedeutung beigemessen werden. Wurde doch der Sedimenta-
tionsraum der Julischen Alpen durch die kretazischen Aufwdl-
bungen und Einmulduhgen nur sebr allmiblich und anvoll-
kommen gzusammengepreBt und konnten sich in den #onBeren
Teilen. des Gebirges noch durch lingere Zeit hindurch stindige,
marine Depressionen erhalten.

An der Wende von Kreide und Alftertidx wvollzieht sich
eift bedentender Schritt in der tekionischen Gestaltung des Ge-
birges. Zu Beginn des Eozins (nachsenon) gewinnen die fal-
tenden Krifte die Oberhand und erzeugen endgiiltiz die Fest-
tandwerdung und Faltung der Julischen Alpen (zenirale Alpen,
AuBenzone und Vorlage). Die Beweise fir die Existenz dieser
alteoziinen Faltungsperiode  sind im machstehenden angefiihrt.

2, Altersgrenzen der Bewegungsphase. Die
untere Altersgrenze fiir den Eintritt der grofen Bewegungen
ergibt sich ohneweiters aus der Beteiligung der senonen Schich-
‘ten am Faltungs- (und Uberschiebungs) Bau des Gebirges.

Segar noch in  dem Fensfer von Flitsch im  Isonzotal er-
scheinen dje Ober}\zreideschichtm von den Dachsteinkalken iiberdeckt Sie
werden auch von der Basalschuppe der zentralen Julischen Alpen an der
Ple¢astérung iberschoben. Sie finden sich ferner im Krngebiet in der Lugnida-
iiberschiekung eingeklemmt. Wie Ko Bmat (40, 5. 88) festgestellt hat, werden.
an der Rarfreit-Kirchheimer und Stoliiberschicbung die Fiyschgestsine von
Obertrias zugedeckt. In der Vorlage Dbilden die obercretacischen Schichten
den. Aufienmante! der groBen Gewdlbe des Matajur wund Kolowraf, in welchen

¥ 1uicht UTherschiehmsysphase.

8 Mit Ausnahme der Bewegungen in den innersten nordlichen Ge-
hirgsteilen, wo schon in der Kreide starke Faltungen und vielleicht sogar Gher-
schichungen (%) stailzefunden haben. {Tomalif-Drauzug.)



sich der Kreideflysch im groBen und ganzen konform ') dem ilteren Schichten
anschmiegt. Aug dem - tekionischen Gesamtbild geht hervor, daf sowohl in
der Julischen Aulenzone und Vorlage, als auch in Teilen der zentralen
Alpen die Hauptfallung erst nach der Oberkreide eingefreten ist.

Die obere Altersgrenze fiir diese maflgebende Faltungs-
phase der Julischen Alpen ergibt sichk aus nachstelrenden Be-
obachtungen und Uberlegangen :

¢} Die Untersuchung der Kolowrat- und Matajurgewdlbe
hat mit voller Sicherheit das Resultat ergehen, dafi die Haupt-
anlage ihres Faltenbaues Dereits in die voreozine Zeit zuriick-
geht. Am Norditiigel des Gewdlbes legen sich der steil absinkea-
detr  Oberkreide-Schichtfolge die eozdnen Straten in flacherer
Lagerung und ausgesprochener Diskordanz an. Die Hauptauf-
richtung der Gewdalbe fillt daher wie T. II, Fig. 7 his 8, T. II[,
Fig. 2, und die in 131 abgebildeten zahlreichen Profile {131,
T. IV, Fig. 31, 32, 34, 35). erkennen Ilassen, in die Zeit des
iltesten Eozins (posteozin, Wormitteleozin),

B} Aehnliche Diskordanzen wurden schon ¥on T. Tara-
melli und dann von F. KoBmat (80, S. 100) vom Gewdlbe
des Ternowaner Waldes (bei Plava: flaches Eozin iiber aunf-
gerichteten Kreidebinken) namhaft gemacht.

v) Die eozimen Bildungen beteiligen sich nicht mehr ain
Faltungs-wnd Uberschiebungsbau der Julischen Alpen im engeven
winn (mit Ausnahme der iiber Dachsteinkalk transgredierenden
Eozinscholle von Resiutta; T. 1I, Fig. 1). Die Eozinablage
rungen sind auf den &ufersten Saum des (Gebirges beschrinkt.
Zur Zeit der mitteleozinen Transgression standen die Julischen
Alpen wvermuilich schon als geschlossener Wall den  vor-
dringenden Meeresfluten gegeniiber.

%) Das Eozén erscheint am Gebirgsrand in grobklastischer,
stellenweise von gewaltigen Schuithildungen durchsetzter Flysch-
fazies, welché zu ihrer Entstehung die Existenz einer lang-
gestreckten (Gebirgszone im- Bereich der Julischen Vorlage zar
Voraussetzung hat. Die auftretenden Riesenblockschuttbildunigen
im Eozan (mit Blocktriimmern jungkretazischer Gesteine) lassen
sich am bhesten durch die Annahme vion Schuttabbriichen am.
einer in telionischer Ausgestaltung befindlichen (Gebirgszone er-

813 Toch bestehen zum Teil schwache tektonische Diskordanzen zwischen
der Oberkreide und jhrer Unterlage (zum Beispiel anr Matajur). Die Matajur-
wilbung hat, schwach auggeprigi, schon in der Oberkreide bestanden. (Siche
Profil in 131, T. 1V, Fig. 26.)

B*



-— 68

klaren (Triimmerhorizont im Eozén von 8. Volfango; 131, 3. 73;
vgl, dort T. IV his V, Fig. 38 bis 39, Pseudokretazische Block-
schichten [Klippen! won Vernasso {10, 70, S. 15]).

¢} Dic in postmitteleoziner Zeit (vielleicht auch schoun
im ilteren Eoziin) einsetzenden Hauptiiberschiebuagen hahen,
wie gich ergeben wird, zur Zeit ihrer Entstehung die julischen
Alpen bereits als ein gefaltetes Gebirgssystem betroffen. An der
grofien Baszaliiberschiebung der zentralen Julischen Alpen er-
scheint, wie die Aufschlisse im Fenster von Flitsch; Vrsnik,
Na Skale usw. erkennen lassen, das Gebirge, unbekiinmert um
seine innere Strukiur, durch die Schubflichen abgeschnitten.
Es wurde daher gleichsam ein entwurzeltes Faltensystem vor-
geschoben. Auch an der Karfreit-Kirchheimer Uberschiebuny
zeigen sich analoge FErscheinungen (siehe Textfig. 7 bis 8)._

Da nun die Schubbewegungen, wie noch erwiesen werden
wird, wahrscheinlich schon im Obereozin (vielleicht sogar
schon zum Tejl friiher) sich vollzogen haben miissen, liegt s
nahe, die Bildung des Faltenbaues, die dem Schub voran-
gegangen ist, schon in das idltere FEozdn zu verlegen.

Auf jeden Fall war die Entstehung der alt
tertiiren Uberschie bungen bereits durch eine
intensive Faltung sidmtlicher Gebirgszonen vor-
bercitet gewesen.

Aus all diesen Griinden schliefie ich, daB die grondlegende
Faltung (aber nicht die Uberschiebungen) der Julischen Alpen
und eines Teiles ihrer Vorlage schon vor der Transgresston
des mitteleozinen Meeres eingetreten war.

3. Die Anlage und der Veriauf der Faltenatle
mente der Julischen Alpen. Der Baupian der Julischen
Alpen zeigt als wesentliches Merkmal das Vorhandensein eines
vorherrschend in der Ost-West-Richtung orientierien Verlaufes
seiner iektonischen Elemenle. Sein Gefiige erscheint daher in
alpiner Richtung angeglegt und unabhingig von dem schrig
heranstreichenden dinarischen System. Diese Feststellung gilt
pur im groflen und ganzen. Sie erscheint im einzelnen sowohl
durch die mit der Faltung gleichzeitige, als auch' nachtrigliche
Beeinflussung des Gebirgsbanes gestért, Nichisdestoweniger mul
die Ost-Westrichtung als Leitmotiv der Julischen Tekionik be-
zeichnet werden. Diese Annahme sollen die nachfolgenden Zei-
Jen im einzelnen erweisen.
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a) Vorlage der Julischen Alpen. Die Dome zwi-
schen Meduna und Tagliamento (9, 10, 90}, die Dome von
Tarcento (Mt. Bernardia [68]), der Matajurdom und der Haupt-
ieil des Ternowanerwaldes, der einen viel breiteren und mas-
sigeren (vewdlbebau aufweist, alg die vorgenannten, gehiren
offensichtlich ein und derselben tektonischen Zone an, 3ie ent-
sprechen trotz ihrer transversalen Aui- und Abwellung doch
cinem ostwestlich verlaufenden Gesamtzug.

Dies wird noch deutlicher durch das Ergebunis, daB die elwas gegen
Sidestenn  abgelenkte Lage des Ternowaner-Waldes auf eine mnachtrigliche
{dinarische) Heeinfiussung. zuriickzafiihren ist (siehe spiter), und dab als ot
liche Forlseétzung dieses Gewdlbes der rein ostwestlich verlaulende Faltenzg
der SBavegone gnzusehen st

Der Nordsaum der Vorluge der Julischen Alpen wird im Isonzo-
gebiet wvon der Kolowrat-Antiklinale gebildet. Sie lést sich im Osten vom
Nordieil des Ternowaner-Waldes ab und findet vermutlich gegen Westen hin
{meiner Auffassung nach) in der Stolantiklinale ihre Fortsetzung. Letzters
hat sich spiter zu einer Uberschiebung entwickelt. Die bis zum 'Lagliamenio
hin verfolgbaren Stolantikhnale {= [piega faglia] Gemona - Starasella O
Marinellis) trigt die OW-Richiung deutlich zur Schau. Tieselbe Orien-
Uerung {durch spitere Knickung und Verbiegung modifiziert) ist auch nech
in dem W, N, W. gerichteter Verlanf: der Kolowratfalte erkennbar.%?)

b) Julische Aubenzone Auch hier tritt die Ost-
West-Richtung bei Verfolgung der Hauptfaltenziige zutage.

So liBt sich eine einheifliche Antiklinale®®) und eine ihr népdlich zn-
geordnete Synklinale (Marinellis Antiklinale. Intemmeppo-R. hianco 8,
5. 88%; Synklinale M. Faroppo-Suovit) bel reinemn OW-Sireichen aus
dem Tagliameniogebiet bis an den Tsonzo heran verfolgen und sstzt sich hier
(W-N.W. his O.N. 9. verlanfend} bis in das Tolmeiner Becken fort. Von
hier aus verlingert sie sich (bei Zusammenfassung mebrerer Teilelemente zu
ciner Einheit) biz in das Badagebiet (ostliche Julische Alpen). In leizterem,
nimmt sie wieder einen ost-westlichen Verlauf an wod findet wohl in dem
komplizierten Sianchungsgebiet am Blegas ihr Ende (siehe Texifig. 1).

Ein zweiles, inneres Fallenelement der Aullenzone kann nur in dem
miftlerer: und Ssilichen Teil der Julischen Alpen verfolgt werden. Das durch-
schnittliche Streichen ist etwa ein westnordweslliches, in den &stlichen Juli-
schen Alpen ein ostwestliches. Diese Antiklinale setzt sich aus der Tolminka-
gogend (S lemi; (vel. F. I, Fig. 11 und 12, wd 131, T. 11T, Fig. 9} zu der
von. KioGmat (40, S. 83) erwiesenen Perblafalte fort, ist von hier aus
his in die Gegend von Kirebheim deuilich erkenabar und verschmilzt in -diesem
Raum mit der groBen, auch transtersal stark zusammengedriickten Aufwibung
alter Grauwacken des Blegaigehietes.

%) Sie trilt in einen Gegensatz zu den NW—SOQ streichenden dinari-
schen Falten.
8%) Spiiter zu einer Schuppe ausgebildet.
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Eine an der Tolminka beginnende, in die Porezenmulde sich fort
getzenda und in der markanten Faltenzone von Eisnern gogen Osten bia
aasstreichende Synklinale schiieft sich im Norden an die besprochens Anti-
klinale an. Sie zeigt im Osiichen Teil einen reinen O. W.-Verlauf, gegen
den Isonzo WNW-Streichen (44, Karte).

¢) Zentrale Julische Alpern. In den zentralen Ju-
lischen Alpen macht sich ein deutlicher Strukiurunterschied zwi-
schen den westlichen Teilen einerseits, den mittleren und &st-
lichen andererseits geltend. Dem Bau der wesilichen Tele liegt
zweifelsohne ein  osiwestlich streichendes Faltenbiindel zu-
grunde.54}

0. Marinelli ({dem sich &. Dainelli im wesentlichen an.
schiieit, 9 unterscheidet (68, &, 186 usw.) von Siden nach Nordern: 1. dic
Antiklinale M. Festa—R, Barman {— Randanlklinale), 2. die 3Synkiinaie
Mena—R. Barmarn und 3. die Antiklinale (piega faglia) Piano di Portis—
T. Resia (== Resia-Antikiinaje, schon wvon T. Taramelli 102, erwihnt}.

Dieger eiht sich im Norden eine schwiichere Einmuldung, elwa dewm
Raceolanatale entsprechend, an, welche sich schlieflich zu jensr breiten, ge-
waltigen Aufwilbung emporschwingt, die dem Nordsavm der fulischen Alpen
{im engeren Sinn) entspricht.®*} Sie bringt auf der Strecke Pontaiel—Tarvis
die fltere Trias his zu den Werfener Schiefern (F.{Frech, 20b5%) G.Gever.
24 b}, sstlich davon sogar Karbon (F. Teller, 124} an den Tag. Der Ver
lauf all der genanilen tekionischen Elemente ist ein osiwesilicher.

- Es ist eine interessante Aufgabe, zu sehen, in welcher
Weise dieser rein sidalpine Bauplan aus den westlichen Juli-
schen Alpen sich in die mittleren und dsilichen Teile {ortseizi.

Die gidliche Randantiklinale (M. Festa—R. Barman) und die at-
schlieBende Symklinale geben schon gegen das Uceatal verloren. Hier tritt dann
die Lesiaantiklinale unmitteibar an den Rand der zentraien Julischen
Alpen heran.  Dia Resinantiklinale wendet sich vor Erreichen des Isonzos
gegen Ostuordesten uad it sich, durch diagnale Stirungen %) zor-
schniften, in die Schlefndolomitanfwdlbung des Koritnicatales {(bet Unter-Breth).
in jene der Bavsia und des obersten Isonzotales (Trenta) verfolgen.

In diegem Ramme scheint sodann das SchlerndolomitgewSlbe in der
grofen, ndrdlichen Hundaufwalbung aunfzugehen.

64) Spater gum Teil in Schuppen aufgeldst.

© 848y Fwischen Tarvis und Pontafel (Ost) ist  diese  Antikiinale
nach M. Gortanis und G Gevers Angaben zi urteilen, als steile
Uberschiebung ausgebiidet. M, Gortani hezeichnet sie (Progressi nella
conoscenza geol. delle Alpi Carniche Principali, Pisa 1921) als pieghe faglie,
welche Urptertrias oder Oberperm der Juinischen Alpen weithin mit ‘dem
Schlerndolownit des ndrdlichen Triaszuges (= Forisctzung der Wastkara
wanken) in Kontakt hringt. :

8) Frech nahm hier dic Fortsetzung des ,Savebruchs® an. dessen
Existenz aber durch Tellers (124) Feststellungen in Frage egestellt ist Es
handelt sich aber nicht um eine einfache Antiklinale, sondern wm einen
komplizierien Aufbruch.

% Jingerer Lnistehung.
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Letzlere (die ndrliche Randaufwélbung, bzw. -iiberschiebung) streicht
in fast rein osiwestlichern Verlani aus den wesilichen Julischen Alpen ins
Savelal, hier iiber Wurzen-Kromau uach Mojstrana. tritt ao das Nordufer der
Save und schwillt sodann, etwas nach Siden abgebogen, zu griferver Breite
an (Karbongewolbe nirdlich Assling). Thre weitere Fortsetzung ist, hedeutend
gegen Siden abgeknicki, am Nordsaum der Steiner Alpen zu suchen (Tellen
124). Teller hat sie noch weit-nach dem Osten verfolgt (128).

Wir kehren an den Sidrand der zenivalen Julischen Alpen zuriick.
Indem die Resiaanfklinale tber den Canin gegen ONO abschwenke, selzi
am Sidrande der zentralen Julischen Alpen ein neues Faltenelement — die
Polounikantiklimale — cin mnd bildet auf eine Erstreckang von 20km
dessen  Begrenzung. Dhe FPolounikwilbung verlingert sich ostwiris, meiner
Auffassung nach, als Krn-Antiklinale bis iher die Tolminka hinaus zum
Hrusevée vrh. TIhre Strefchrichtang kann im Durchschnitt mit WNW-—-0S0
angegehen werden.

) In dem Winkel, der zwischen den schwach divergierenden Asten der

I'ofounik-Krn-Anliklinale  einerseits, der Resia-Koritnicawdlbung ™) anderseits
entsteht, schaltet sich im Sidleil ein neues, zur Polounikwbibung paralleles
Antiklinalelement ein. das ichk als Javordek - Lusnica - Aatiklinale bezeichnen
miichfe. Sie beginnt am Ostrande des Flitscher Beckens und zicht wntedlich
des Krn bis iber die Tolminks, wo sie, wie die Polounik-Krn-Wolhung, am
Schiubrande ausldufi. Der Verlanf dieser Falte lenkt aus der West-Nordwoest-
richtung allmihlich in ost-westliches Streichen ein. Sie findet im Norden
in einer Aatiklinale ihp Gegenstick, die, der Koritnica-Wolbung parallel, in
OXO-Richlung zuw Flitscher Grintoue zieht. Die Jurazone Flitsch-Baviica
entgpricht der zugehorigen, gegen' Osten sich aushebenden Synkiinale.

Der zwischen der letztgenannten Falle {bezichongsweise der Hesia-
Koritnica-Wolbung} im Norden und der Luznica-Antiklinale im Sadeo frei-
Bleibende Hauwm, der sich gegen Osten erwerlert, wird schlieBlich noch von
giner zentralen bieifen Faltenmulde wingenommen. Diese erscheint
gegen die inneren Winkel der ,Nische® stirker zusammengepreBt (sisile, von
Schichtgewidlben begleitete Felten zwischen Flitscher Becken und Lepenk-
Tali %) und enilyilt steile Einfaltungen ven Oberjura (Koritnica bei Flitsch)
und Lias (nnleres LepenkTal). Sic erwsiterl sich gegen Osier, umfaBt die
Oberjuramulde nérdlich von Vignik %) und durch eine Stinmg (jingerer Kot
stellung) hievon getrennt, die iiber 20 km lange Lias-Jurazona des Wocheiner-
gehietes.  Letztere reicht vom Tal der Triglavgeen bis fast an den Osteand
der Julischen Alpen heran. Der Verlauf der groflen, kompliziert gebauten
Mulde zeigt eine ost-westliche Lingsachse.

Auf Grund meiner Aufnabhmen im oberen Isonzogebiet,
inshesondere im Raum zwischen Flitscher Becken, Predil-
und Mojstrokapall, stelle ich mich in einen feilweisen Gegen-
satz zu F. Ko8mats Anpahme eines hier dominierenden nord-

67) Wahrscheinjich verliuft siindlich det lefzteren noch eine sekundiire
Dachsteinkalkantiklinale durch (siehe TFig. 1).

88) Seitental des oberen Isonzos.

€9) Nicht mit dem angrenzenden Fenster von VrSnik su verwechseln.
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6stlichen Gebirgssireichens. Denn in den zwischen {jin-
geren) steilen Storungen nordéstlichen Verlaufes eingeschlosse-
nen Gebirgsschollen herrscht itberwiegend ein ost-west
Fiches oder westauordwest-ostnordéstliich es Strel.
chen vor. Ich habe auf der beigegebenen Karte des Isonzo-
gebietes durch Fintragung zahlreicher Fallzeichen diese Frschei-
nung zum Ausdrack gebracht.

Auch die inneren Teile der Julischen Alpen sind daher
im groffen ganzen durch einen alpinen, um die Ost-Westrichtung
schwankenden Verlauf ihrer Schichtziige gekeunzeichnet.™®}

Die von KoBmat (59, 8. 93—98) so eindringlich hervor-
gehobenen, norddstlich bis nord-nordijstlich streichenden dia.
gonalen Springe und Schuppen, die den Nordteil der Julischen
Alpen durchselzen, (Raibler Blitter, Lahnstérung [100; 13] Mo}
strokalinic usw.) fasse ich als jiingere Bewegungslinien auf,
welche mit der ursprimglicken Aalage des Faltenbanes nichts
zu tun haben wund diesen auch unier rechiem oder spitzem
Winkel durchschneiden.”™l} Das iektonische Leitmotiv der zen-
fralen Julischen Alpen des Isonzogebietes kommt somif in der
Existenz einer breiten Faltenmulde zum Ausdruck, die sich
viom Flitscher Becken an ostwiirts ausweitet, weshalb ihre
Rander etwas gegen Osten divergieren miissen [{ONO- und OS0-
Richtong) nur lokal auch NO-Verlauf).

4. Einflufl gleichzeitiger, transversaler Ge
birgsspannungen auf die Entstehung des Falten-
bauves der Julischen Alpen.

Unkbeschadet der Tatsache, daB jingere, der Hauptfaltung
nachficlgende Storungen den Bau der Julischen Aipen hesonders
durch transversale Einwirkungen beeinfluft haben, kann es doch
nicht geleugnet werden, daf schon gleichzeitiz (bei der Haupt-
faltung) Seitenspannungen wirksam gewesen sein miissen.

Betrachtet 'man den zweifellog schon primir in engerer
Kompression entstandenen Faltenban der westlichen Juli-
schen Alpen im Vergleich zu dem gleichsam erwetterlen Gefiige
der mittleren und dstlichen Julischen Alpen, so dringt
sich die Auffassung auf, dal die breitere Aniage und Jdas Aus
einanderweichen der Aste in letzteren durch gleichzeitige Ein-

1) Auf die vielfach erkennbaren kuppelfdtmigen Wolbungen wird noch
hingewiesen werden.

7} 8ie haben nur_stellenweise den ilteren Schichtenbau in iheer Streich-
richtung (NO - Richtung} einzuzwingen verinocht.
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wirkung seitlicher Druckkrifte zn erkliren ist. Auf jeden Iall
muil ein dhnliches Bild entstehen, wean ein longitudinales Fal-
tenibiindel hei seiner Entsiehung auch durch Seitendriicke in
transversaler Richlung beansprucht wird.

- Die divergierenden Faltenstrukluren miissen sich schon
unbedingt awfochthon und noch vor Eintritt der groBen [fber-
schiehungsbewegungen gebildet haben. Denn es erscheint kaum
denkbar, dal in einer schon gewellten, von ihrem Unfergrunde
an einer Schubfliche losgeldsten Scholle nachtriglich noch eine
s0 komplizierte Faltenanordnung hiitte geschaffen werden kinnco.

‘Amaloge Schlubfolgerungen ergeben gich auch aus der
Betrachiung des Baues der Julisclien Aulenzone. Auch hier ist
die Enistehung der Faltenwellen jener der Ubersehiebungsvor-
ginge vorausgegangen. Denn die zentralen Julischen Alpen
schieben sichh an der Pleta- Koblastérung tber verschiedene
Schichtglieder der wvorliegenden, damals also bereits vorhande-
nen Faltenmulde.

So greifl im Bereiche der éstlichea Julischen Alpen die
Basalschuppe (== iberkippte Jurazone) unmittelbar auf den Se-
nonkern der Kreidemulde des Porezen {iber (KoBmat 44). Weiter
ostlich dagegen sinken die alten Grauwacken, die die Mulde
umfasgen, an einer Schubfliche unter die Dachsteinkalke der
zenfralen Julischen Alpen unter. Die Entstehung der Porezen-
mulde muf daher in der Zeit vor Eintritt der Schubbewegung
angesefzt werden. (Vgl. zum folgenden KoBmats Karte in 59
wnd Spezialkarle ,,Bischoflack® 44). Ebenso erweist sich der
Fallenhizu dev ,.Vorlage' ilter, als die Uberschiebung, an welcher
die Julische AuBenzone dariiber vorgeglitten ist.

An der Karireit- Kirchheimeriiberschiebung bewegte sich
letzteve iiler den damals hereits DbloBgelegten Kern (Kreide,
Ober-Untertrias, Oberkarbon) der Ternowaner Wolbung, wobei die
charakteristischen Einfaltungen von Wengenerschichten won der
Bewegungsfliche wberschnitten werden (siehe 44.)

EFs ergeben sich, wie in den zentralea Tuli-
schen Alpen, 80 auch in der Aullenzone Anbhalis
runkte dafir, dal bereits namhafte, transversale
Verbieguugen vor Rintritt der Schubbewegung,
gleichsam aulochthon, sich abgespielt hatten,

Die starke Emporwilbung der alten Grauwacken im stlichsten Teil der

Tulischen Aukenzone, die einen so markanten, auf transversale Eiawirkungen
zuritckifihtharen, 6stlichen Abschiliul der Porezenmulde bedingt, muB in erster



Anlage schon in Jdieze dlleven Zeiten zuriickreichen. Denn dier Grawwacken
wurden ja unmittelbar von den Triashildungen der Joiischen Alven
itherschoben, musser also schon zn Beginn der Schubbeweguony ihre hohe,
durch die transversale Wiolbung bedingte Lage hesessen haben. Zu demselben
Schlub berechwigt das tektouisehe Verbdltnis, welches die Zone vor Eisnern
(== dstlichster Teil der AuBenzone) zur Bischoflack-Billichgrazer Scholie auf-
zeigh. Letztere greift hier mit ciner ausgesprochenen [herschichung iiber die
Gesteinsetige der Zoné vorn Eisnern tiber und fiberschneidet der Reihe
nach alte Granwacken und zwei triddisch-jurassische Einfaltnngen. Auch hisr
mull also diese Falionanordnung schon vor dem Uberschiehungsvargang be-
slanden haben (oder sich hochstens withrend desselben gebildet haben).

Man kann, wie ich glaube, lhier noch eine audere interessante {ber-
legung  anschliefen. Die dureh Kofmats newere Ergebnisse zum  Teil
mit Sicherheit, zum Teil mit Wairscheinlichkeit als mesozoisch erkannten
ficsteine der Zome von Eignern geichnen sich durch sehr namhafte Ge-
sfeinsmetamorphose aus  (Umwandlung in kristalline Biinderkalke, in Dach-
schiefer nsw.}. Dieser Umstand war es ja. der bis vor wenigen Jahren KofBmat
suibgt zur Atnahme eines paliczoischen Alters fitr diese Schichtgeuppe bestimmt
hatte. Filr die auffillize Lokalisierung so bedeutender Druckvorginge in dieseny
Gebiet méchte ich tolgeude Grkiirang heranziehen {vgl. hiezn auch Kol matls
Karte in 58): Es liest im ostlichen Teil der Julischen Aulenzone (Blegas-Um-
rundgng, Eisnerizoue) eine Stelle vor, an welcher unter dem Einflub longitudi-
naler und transversaler Druockkrifte in dlteren und jingeren Epochen
gewaltige Schichiverschiehungen wnd Verfaltungen sich vollzogen haben’?
Schon jenem Sidrungsanteil, der hier die Anlage des Falten- mnd Schubbans
geschaffen hat, milssen grobe Bewegungsimpulse zugeschrieben werden. Dies
erscheint unter der Anuahme verstindiich, daB hier unter der kombinierten
Auswirkung longitudinaler und transversaler Spannungen {Knickungl gzrofie
Krifte gleichsam wie an cinem Widerlager ausgeldst werden und sich hier
lokal zu besonders groBen Werten summiert haben {enge Verfaltung, spiler
Aufschub 728} {iber die Eisnernzone von Siden her und sodann Beginn der
Metamorphose in der hinabgedriickten Eisn e rnzone als Folgeerscheinung).?)
Die enge aufochihone Verfaltung und Metamorphose fand dagegenr jbr Ende,
als durch die forfschreifende Losung der Zonenzusammenhiinge des Gebirzes
und durch ein zn weitgehenrdes schuppenfrmiges Ubereinandergleiten der
Schollen der einwirkende Ihuck sich auf einen viel groBeren Raum zu ver-
teillen in der Lage war {enilang den Schubflichen).

Tch schliefe aus den angegebenen Uberlegungen, daB gleich-
zeitig mif der Haupifaltung der Julischen Alpen, ihrer :AuBenzone
und” Vorlage auch schon eine (autochthone) Keickung des Ge-
birges vor sich gegangen war. Sie hat die Grundziige jener tek.

2 In diesem Raum zichi auch die groBe {posteozine) Knickungsachse
der Julischen Alpen durch.” Auehi KoBmat hat hier junge Verbiegangen
{postoligocinen Alters) angenommen (58, S. 5200 )

"y (Gehirt schon zu den Vorgingen der im niichsten Kapitel DLeschrice
benen ,.Uherschiebongsphase'’,
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tonischen Anordnung geschafien, die durch nachfolgende groflere
“chublewegungen noch weiler ausgestaltet und aus den ange-
legten Keimen gleichsam ins {Gigantische verzerrt wurde.

E. Die Hauptiiberschiebungsphase der Julischen Alpen
{(Nachmitteleozén).™)

1. Allgemeines,

Die Julischen Alpen zeigen, wie in fritheren Abschnitten
auseinandergesetzt wurde, einen aus mehreren, groflen Schub-
schollen bestehenden Aufbau, dessen Bewegungsgrofe z. T. die
Bezeiclimung ,, Teildecken® rechtfertigen kisnnen. Es wurden schon
die Beweise angefiithrt, welche dafiir sprechen, die gesamten 'zen-
tralen Julischen Alpen (mit Ausnahme der Zlatna-Studorscholle)
zu einer einzigen Schubscholle zusammenzofassen, die sich an
emer Gleitfliche (zum Teil unter Zwischenschaltung einer Basal-
schuppej iiber die AuBenzone vorgeschoben hat. Die {angenom-
menen} Fenster von Flitsch, Vrsnik und Na Skale geben Auf
schlub iiber bedeutende Firderweiten (bis mindestens 15 km
im Isonzogebiet). '

‘Wier ick aus meinen Aufnahmsergebnissen schlieBe, hahen
die entstehenden Schubflichen durch einen bereits vorhandenen
Faltenbau glatt durchgeschnitten und gleichsam nur den ent-
wurzelten Oberfeil eines Faitensystems nach Siiden vorgetragen.
Es swfien daher ganz verschiedenartige Schichten an der-basalen
Schubfiichen ab (Schlemdﬂ'mmt, Raiblerdolomit, Dachsteinkalk
wnd Jura).

Ich werde auf die Bedeutung dieses Uberschiebungstypus
fiir das Strakturbild der @stlichen Siidalpen noch mehrfach
zuriickibommen. '

Die groBen Uberschiebungen des Isonzogebietes {miftlere
Julische Alpen) scheinen sowohl gegen Westen {gegen den Ta-
gliamento), als auch gegen Osten (gegen die Save) allmihlich
an Schubweite abzunebmen. Auf jeden Fall vermindern sich
ebendorthin die faziellen Gegensiitze der beiden tektonischen
Einheiten. Der Zug von Pseudogailtaler {Jadinischen} Schiefern,
der die Julische AuBenzone charakterisiert, tritt in den &stlichen

.) Es besteht aber durchaus die ]!}Ioghchke]t dal ein Teil dieser
Schithe in engefen Anschiul an die Hauwptfalten im mittleren oder iitaren
Eociin eingetreten isi-
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Teilen der Julischen Alpen auch in die zentrale Scholle oin und
bildet dort die normale straligraphische Basis der Dachstein-
kalke (KoBmat 69, Teller 120h, S. 14). Er wird, so wie dort,
auch hier von Porphyrintrusionen durchschwemmt. IPensterant-
schliisze, die eine grofie Schubweite der zentralen Julischen
Alpen tiber ihre AuBenzone erweisen wiirden, sind wederin den
Ostlichen noch in den westlichen Julischen Alpen bisher bekannt
geworden. Sie charakterisieren daher nur deren mitfleren Teil.

2§ Zentrale Julische Alpen.

a) Basalschuppe. Die Basis der groBen Schubscholle
der ,,zentralen Julischen Alpen' wird im Isonzogebiet und in
{Teilen der) dsilichen Julischen Alpen von einer Zone jiingerer,
meist jurassischer Gesteine gebildet, die teils normal {Isonzo-
gebiet), teils invers unter erstere hinabtanchen. Meine eigenen
Urtersachungen am Isonzo, KoBmats Studien in den ostliche-
ven Teilen, haben die emgeren, siratigraphischen und auch iek-
tonischen Beziehiingen dieser Zone zn den zeatralen Julischien
Alpen festgestellt. Ausdriicklich hebt aber auch Ko Bmat {in 40,
3.'77)73) hervor, dabB es sich nicht um‘einen normalen {Falten-)
Verband zwischen den letztgenanaten und der tibergekippten
Jurazone handeln ‘kinne, da die Dachsteinkalke it ausgespro-
chener Diskordanz an diese heranireten. 3ie ist hier {in den
ostlichen Julischen Alpen) gewissermaBen als ein fiberstiirzler,
von iden zentralen Julischen Alpen iiberschobener Randteil zu
hetrachten. Nur im Querschnitt duorch den Wocheiner-Tunne,
den Kofmat in einer grofien Monographie eingehend beschrie-
ben hat, konnte zwischen der aufgeschobenen Triasplatte :ler
zentralen Julischen Alpen einerseits, dem iiberkipptemn Jurazug
anwlerseits Reste eines normnal gelagerten Faltenfliigels ange-
iroffen werden. Hier gewinnt man den Eindruck einer von den
Kalkmassen der zentralen Teile itberschobenen, im Mittelschenkel
zerquetschien Antiklinale. Noch weiter ostlich des Tunnelquer-
schinitles keilt die Wiberkippte Jurazone aus. Die Dachsteinkalice
der zemtralen Julischen Alpen schieben sich dann unvermittelt
auf die Grauwacken der ,unteren Schuppe'* auf.

Dhie iiberkippte Jurazone in der Vorlage der ostlichen Juli-
schen Alpen mimmit tektonisch eine analoge Slelle ein, wie die

™ Die Scheide zwischen dein Zuge des Kobla und deny PDachsiein.

kalk ist daher nirgends eine iberkippte Schichtgrenze, sondern Jdurchwezs
cine Dislckation.” (40, 5. 70}



nicht dberkippte Jurascholle im Isonzogebiet. Ob aber die belden
einander vollstindig entsprechen, oder aber sich gegenseilig ab-
iosende, selbstindige Kulissen von dhnlicher tektonischer Posi-
sition darstellen. vermag ich {erzeit nicht anzugeben.
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Die von mir im Isonzogebiet erwiesene ,,Basalschuppe‘
bildete augenscheinlich eine an wler Unterseite der grofien Kalk-
massen mitgerissene Schubschiblle. Dafiir spricht auch ihre meist
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nicht bedeutende, lokal aber angeschoppte Michtigkeit, ihre nor-
male {nicht inverse) Lagerung, starke Pressung und Verquef-
schung, ibre gelegentliche Gliederung in Teilschuppen nnd ihre
ausschliefliche Zusammensefzung aus leicht heweglichen wund
plastischen Gesteinkomplexen. Es wurde ehen nur letztere, nicht
aber die widerstandsfihigeren Dachsteinkalke,’) von ikrer Unter-
lage losgerissen.”™) (Fig. 7—8.)

DaB wes sich hier tatsichlich nur um einen sekundiirea,
rasch aussetzenden Keil jilngerer Schichten an der Basis der
dariiber gleilenden Schubdecke handelt, ergibt sich aus den Auf-
gchlilsser. im Flitscher Fenster. Am {Ostrande desselben spitzen
sich die zwischen dem Flysch (der Julischen AnBenzone) und
den Dachsteinkalken eingekeilten Juraschichten bald ganz aus. Sie
dirflen «aher mur 3 [bis 5 km weit won den zentralen Alpen
tiberfahren wiorden sein, dagegen im‘Verein mit letzteren 'gribers
Wege zuriickgelegt haben. (Siehe Taf. III, Fig. 2.)

b} Die Wurzeln der Basalschuppe.

Die im Fenster von Vrsnik und Na Skale inmitten der zen-
tralen Julischen :Alpen hervortretenden, als ;Fenster gedeuieten
Aufschlisse jurassisch-kretazischer. Schichten entsprechen ilirem
faziellen Gefiige nach wollstindig jenea der Basalschuppe. Ich
glaube, beide auch aus tektonischen Uberlegungen eng aneinander
reiben zu konnen. Ich stelle mir vor, dal die Jura-Kreidegesteine
des Vrsnik- und Na Skale-Beckens die Wurzelteile {tiferen Falten-
teile) der Basalschuppe darstellen, die aus diesem Raum abge-
schoben und vorgeprefit wurde. (Textfig. 7, T. Ii, Fig. 8, 9, T. 1II,
Fig. 1 his 3.}

¢) Bewegungsrichtung an der basalen Uber
schiebung der zentralen Julischen Alpen.

Aus den friither angegebenen Anzeichen und der Lokalisie-
rung der ,,Basalschuppe® auf das Isonzogebiet und die angrenzea-

") In einer Teijschuppc (der basalen Schuppe zugehdrig) bei Dregniea
fand =ich an der Basis der vorgepreften Kreidegesteine anch eine grofe
Schubschotle von Dachsteinkatk, die ich erst im wvorigen Jahre enideckt habe.
Schon I[‘ii;le'l' habe icli von hier Lias-Echinodermenkalke beschrieben (131,
5. 31—32).

) In memer Stodie iher ,,Das miitlere Isonzogebiet nabe ich diese
Basalschuppe als obere Schuppe der Julischen Vorzone bezeichnet. aber
schon damals ihre engen siratigraphtschen wmnd tekionischen Beziehungen
zu den zenlralen Alpen (1311 hervorgehoben. Ich halter es jetzt fiir plinsliger,
diesen Befund anch in der Namengebung zum Ausdrack zu Lringen und
wende in dieser Arheit dic Bezeichnung ,,Basale Schuppe der =zenkralen
Juhschen Ajpen™ an.



den Teile der dstlichen Jaulischen Alpen kann geschlossen werden,
dal die Schubbewegungen ihr griftes Ausmall im mittleren Teile
der Julischen Alpeu (Isonzogehiet) erreicht haben, wo auch die
grolien Faziesdifferenzen zwischen «den zentralen Teilew und der
Aubdenzone .zu beobachten sind. Hier liegt aber anch-jener Rawm,
in welchem an dem Auseinanderweichen der Faltenzonen uand
dem Auftreten seitlicher Einbiegungen (kuppelférmigen Aufwol-
bungen) in den zentralen Julischen Alpen die deutlichsten An-
zeichen nahmhafter, transversaler Druckwirkungen zur Beobach-
tung gelangen. AuBerdem zeigen die letzteren gerade hier.(ostiich
des Isonzodurchbruches bei Saga) die stirkste Einbiegung gegen
Siiden und ein damit zusammenhingendes Westnodweststrei-
chen. Sowohl im Westen ais auch im Osten folgen sie dagegen
der norinalen, siidalpinen (Qst—West)Richtung.

Ich schliefie daraus, daf der Vorschub der zentralen Juli-
schen Alpen tber ithve Auflenzone unter gleichzeitiger Einwirkung
transversaler Druckkrifte vor sich gegangen ist.

Die grofe Kalkscholle wurde im Isonzogebiet nicht genau
in der -Nord—Stidrichtung, sondern wvon NNO gegen S3W vor-
gedringt, und dabei von ihrer westlichen Fortsetzung ectwas ab-
geknickt (abgebogen).

d) Teilbewegungen innerhalb der zentralen
Julischen Alpen des Isonzogebietes.

Der innere Ban der gefalteten zentralen Julischen Alpen
zeigt mebrbache Storongen und Komplikationen, die ich als Be-
gledterscheinungen der grofea Schubbewegungen auffasse,

¢} Imkna-Storung. F. KofSmat hat auf die Existenz einer
steilen Aunfschiebung hingewiesen, die aus dom Vrata-Tal dber die Lukna
Scharte in das Becken von Vresnik zieht (59, S. 97)., an welcher sich die
Dachsteinkalke und Schlern- (Raibler) Dolomite des Vogelkammes im Sid-
osten  ither die Dachsieinkalkmassen im Nordwesten aufgeschoben haben.
Diese Xorung mub, ‘meinen Aufnahmen zufolge, vorher oder gleichzeitig
mit der groden basalen Gleitfliche der zeniralen Julischen Alpen enisianden
sein. Denn die beiden von der Lukna-Stirung getrennten Schollen werden
an ihrer Basis einheitlich von der ,basalen (Heitfliche” abgeschnitton
{siche T. II, Fig. 13}

Ich fasse die Lmkna-Stérung als Teilschuppe in dem Schollensystem
auf, die entstand, als das celbstindige, tektonische Stockwerk der =zewniralen
Julischen Alpen an einer basalen Schubfliche vorgeschoben wurde.

B) Luzniéa-Nberschiebung Bei meinen fritheren Aufnahmen
(121, 8. 23) habe ich den Nachweis einer Teilschuppung innerbalbh der Dach-
steinkalkregion des Krn-Gebietes erbringen kénnen. Hier erschelnt rine Scholle
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von Schlerndolomit auf eine Distanz von fast 10 km gber Dachsteinkatk,
Jura und Kreide ™) aufgeschioben (T, II. Fig. 10, 11, 12 und im .lsonzo-
gebiet" 131, T. III, Fig. 5, & 8). Es handelf sich um eine gegen Weslen
hogenférmip endende Uberschiebung, welche in deutlicher Weise ein dia-
gonales (etwa gegen Sid-siid-westen gerichtetes) Vorpressen der Schollenteiio
zum Aunsdruck bringt. Wahracheinlich handelt es sich hier am eine Stdrung,
die aus einer zerrigsenen, Gberkippten Falte ™) (der lavggezogenen Antiklinale
des Javoréek - Zuges) hervorgegangen ist (siehe Textfig, 4).

An den Westflogel dieses vorgeschobenen Dolomitkernes legt  sich
eine Reihe stark transversal heanspruchter, géstauchter Wilbungen an, welche
i ihren 2w scharfen DGigen gedrehten Schichtziigen Einklemmungen und
Einfallungen von Lias-Pentacriniten wund roten Mergelkalk cnthaijen (T. 11,
Fig. 8, 9. 3ie fillen den Raum Dbeiderseits des Lepenk-Tals ({zwischen
Duple pl. vnd Isonzoiall aus und hingen augenscheiniich mit dem diagonalen
Vorpressen des Dolomiigewidibes zusammen. Lukna- und LuZnida-Uberschichung
smd vermnutlich Reaktionren der in Vorzchub befindlichen Platte der zenbralen
Julischen Alpen aof gleichzeitiz wirksame transversale Druckkrafte.

e) Einige Bemerkungen dher die zentralen
Teile der westlichen Julischen Alpen.

Die Randiiberschiebung der zentralen Julisclien Alpen (Krn-
Kobla-Uberschiebung) 1iBt sich durch die westlichen Julischen
Alpet: biz iiber den Tagliamento verfolgen. Sie nimmt aber hier
eine steilerc Lage ein, als im Isonzogebiet. (Siehe T, II, Tig. 1
his 5, Textfig. 1.} Wie schon erwihnt wurde, schneiden an
dieser Storung verschiedene Faltenelemente ab. (&ntiklinale der
C. di Selve, ‘Resia-Antiklinale, Polounik-Antiklinale.}

In allerjiingster Zeit ist diber das (tebiet der Frinlaner Voralpen eine
umiassende, monographische Studie von G Dainelli erachienen (%), dem
Verfasser des groBangelegten Werkes ,L'Eocene Friulano® {10). Ss ist als
cin sehr dankenswertes Beginnen zo begriifen, wenn Dainelli unter win-
gehender Darlegung der von verschiedenen Forschern gefiuBerien Ansichton,
unter Wiedergabe dlterer Profildarsiellungen und unter Hinzufiizung neucr.
eigener den Versuch einer znsaummeniassenden Beschreibung der Prealpi
Friulani- untetnonupen hat. Leider finden sich gerade in der Darlegung des
Isonzogebietes einige Mingei, besonders in der Darstellung auf der hei
gegebenen, schon ausgefiihrien geologischen Tbersichtskarle.

Wihrend die italienischen Forscher den einfachen Falten
ban und aung solchen hervorgegangene pieghe faglie fiir den
Gebirgsbau allein mafgebend erachten, wird won mir hier die

7} Beide von geringer Michtigkeit.

73} Die im Licgenden des Dolomiis auftretenden geringrosichtigen Dach-
" steinkalke kdnnen vielleicht als Reste des {berkippten Faltenfliigels ange.
sehen werden.

. Die Rchubscholle schnudet an einer jingeren Stérung gegen Norden
hin scharf ab.
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Existenz won Uberschiebungen (nebst normalen Falten) voraus-
gesetzt, Der Jchubschollenbau des Isonzogebietes dirfte awch
noch in das Tagliamentogebiet, wenn guch in abgeschwiichter
und nicht so Jurchsichtizger Weise eingreifen, Indessen glaube
ich, dalh weitreichende Deckensysteme von wurzellosem Charak-
ler in iden Friauler Alpen kaum erweishar sind. In diesem Sinne
mochte ich M, Gortani (31) durchans recht geben, wenn ex
den Friauler Kalkalpen einen autochthonen Charakter zuschraibt,
da gich weder im Nonden noch im Siiden Warzeln ausfindig
wachen lassen, won denen die hypothetischen Schubdecken ab-
znleiten wiren.

Im westlichen Teil der Julischen Alpen zeigt sich eine inte-
ressante Komplikation im Faltenban. Im oberen Resiatal wilbi
sich unteyr iden Dachsteinkalken der Raiblerhorizont in einer:Anti
klinwle empor, mm sich sodann im unteren Resiatal (zwischen
Resiutta und Pitani) iiber die Dachsteinkalke des Nordfligels auf-
zuschieben. An dieser Uberschiebung, die von Marinelli und
Taramelll, (68, S. 85, 105) als pieghe faglieigedeuteet wurde,
eine Ansicht, der auch Dainelli (9, 10) und M. Gortani bei-
pflichteten (31, S. CXII), sind die fossilreichen, bekannten Eozin-
schichten des Mt. Plauris eingeklemmt.3)

Tber dieses Vorkomumis bestehit eine eigene klcine Literatur (T ara-
melli, 102, 8 121, 103, 105; Marineni 73; Tellini 125 und obigel
Ich habe M. Plauris im vorvergangenan Jahre besucht, vm die Lagerung:.
verhiilinizse des Foclins niiher zu besichtigen, zumal KoBmat die Vermuiung
ausgesprochen  hatte, es kinne sich hier um  einen Fensteranfschlub des
Eozins der Vorlage bandein (59, S. 83). In diesem Falle miiBien alle siid-
hel gelegenen Zonen (vom Zug des .M. Plauris bis zam Kamm des Stol
Mt Maggiore) fGber einer jungeren Rocin-Unterlage schwimmen. Indessen
kann ich dieser Vermuiung nichi beipflichden (T. I, Fig. 1). An der Basis tles
Eocsins lagern michtigeres Nummulitenkongiomerate, depen Gerdlle genau aws
denselben Dachsieinkalken znsammengesetzi erscheinen, die in der Unterlage
anstehen.®} Es legt hier jedenfalls ein dber die Dachsteinkalke transgredic-:
render  Frosionsrelikt von Eocdnschichten vor, welcher eimem Eindringen
des Eocinmeercs bis in die inneren Teile der Julischen Alpsn seine Eni.
stehung  verdanki nnd dwrch  tektonische Einklemmung an  einer Schuppe
erhalten geblieben ist.

50 Die schon von Taramelli ausgesprochene. von Gorlani ge
veilte  Awsgicht, daf das Eoein von M. Plauris {iber Dachsteinkalk trans-
grediert. halle ich auf Grund dessen Gerdllzusammensetzung fiir erviesen.
Dadurch entfallt die Noiwendigkeit, zwel ,pieghe faglie” zur Erklirvung heran-
zuziehen, wie Dainelli (9, 5 198} voraussetzl.

B} Epeziell fleischrot gefarble Varietiien von Dachsteinkalk kommen
anstehend und als Gerdliz i Fovdn vor



Yon  Desonderem Inieresse ist die ganz  klar  ersichtliche,
nordgerichiele Bewepungsiendenrs an  der  Schuppe  des ML Plauris.
Der auvsgesprochenen Siidbewegung, welche die Julischen Alpen {und
ihre Vorlagen) an ihrem Stidrande aufweisen, stehf also schon innerlalb
der westlichen, zentralen Julischen Alpen die nordgerichtete Faltungstendenz 3%)
gegeniiber, die auch den Nordrand der Iujischen Alpen iiberhaupt charak-
terisiert. Das (ebirge stand in den westlichen Julisehen Alpen in posi-
eociiner Zeit mnter dem Einflu besonders kriftiger tangentialer Zusammen-
pressung, was in einem Auvsweichen der Schichimassen mnach heiden antig-
lichen Richfungen (nach Norden und Siden hin} zum Ausdruck kommf.
Auch die allgemeine Siellung der Sedimznte erscheint nach dem Profil Ma-
ringllis, Dainellis und eigenen Beobachtungen eine steilers, die Kom-
pression des Gebirgskirpers eine weitgehenders, als sie im Tsonzogehict ken-
statiert werden konnte.

Eine Erklirung fiir dicse Phinomene wird spiter gegeben werden.

So wie sich westlich des Isonzo im oberen Resia-Tal cine ausge-
sprochene, tiefgreifende Aniiklinale in den DBaun der zentrajen Julischen Alpen
cinfiigt, so schaltet sich sidiich davon, am Sidhang des M. Plauris, cine
reue  Svnklinale ein, deren Kern wvon Juoraschichten gebildet wird.  Auch
diese ist auf die westlichen Julschen Alpen heschrinki

Zusammenfassend kann hervorgehoben werden, daB in den
westlichen Julischen 'Alpen in steigendem MaBe eine Zusammen-
pressung des Gebirgskorpers eintritt (Synklinale am Mt. Plauris,
Schuppe am Mt Plauris, engere Zusammenpressung der
Falten). Die Zahl der tektonischen Elemente ist hier vermehrt,
die Schichtstellung kine steilere, die Kompression daher eite
bedeutendere. Schub- und Faltenrichtung sind 'sowohl zegen Nor-
den als gegen Siiden gerichtet gewesen.

) Dientstlichen Teile der zentralen Julischen
Alpen. (Textfig. 1 und T. I und IV.) Anzeichen fiir die
Existemnz einer groben Deckscholle

Sehr pechwierige Fragen treten in den inneren zeniralen
Teilen der dstlichen Julischen Alpen entgegen. Die Deutung, die.
ich fhier den Erscheinungen unferlege, weilcht won der hisherigen
Auffassung in mancher Hinsicht ab, Wenn ich es trotzdeni wage,
eine eigene Anschauung zu duflfern, so geschieht dies unter aus:
driicklicher Betonung ides hypothetischen Charakters der Darstel-
lung und ihrer Abhingigkeit won dem liickenhaft vorliegen-
den Beobachtungsmaterial.

Die Jurazone des Wokcheinergebictes bildet in  den
gstlichen  Julischen  Alpen das  tektonische  Leitelement

8% Schon Marincelli unterscheidet hicr N und $ gerichteie Falten
und pieghe faglie {68).



zwischen den im Norden (NW) und Siiden (S0) davon
sich ausbreitenden Triasbildungen (vorwiegend Obertrias). T.
Teller bat in Ergdnzung der iilteren Aufnahmen von C. Diener
(15) iden Nachweis erbracht {120¢), daB dieser junge Schicht-
streifen (furazone} won idem in Norden angrenzenden Dachstein-
kalken iiberschoben, beziehungsweise {iberfaltet werde. F. Ko B
mat (89, 5. 99 bis 100) hai daanidie [Tberfaltung des Wocheiner
Turazuges mit der westlich anschliefenden, flackien [Uberschie-
bung 'dev Triasplatte der Zlatna jiber das Oberjuragebiet dew
Triglavseen in Zusammenhang gebracht, Die Schubfliche lenkt
beim Ubergang vom Wocheinergebiet in letzteres aus der Ost-
Westrichtung in die NW- und N-Richtung um (Fig. 14 aof T. 1I).
Die Stdérang setzt sich dann, nack Ko Bmat, indem sie neuer-
lech ihren Verlaof dndert, mit nordéstlicher Direktion in die
Kermalinic fort, an welcher NW gerichiete Uberschiebungen in
der Schichtfolge wahrzunehmen sind. (65, 8. 430.) An oder in der
Nihe der Schubbasis treten Altere, mitteliriadische Schollen zu-
tage. Der weitere Verlauf der Uberschiebung geht iiber ‘die Rot-
wein auf idas MeZakljaplateau an die Save. '

Die Untersuchungen von F. Héartel (83 b) erginzien das
tekbonigche Bild in manchen Einzelheiten wnd schlossen sich in
der Deutimg der Erscheinungen der Auffassung won Kobmat
an. Nach Hartel (33b) wiederholt sich die siidgerichiete Uber-
gchiebung 'der Juramulde des Wocheinertales auch’ in der nord-
dstlich anschlieBenden Pokluka, 'die durch eine Querstérung yon
ersterer getrennt ist: S0 kommt im ganzen ein etwa Nordost-
Nordwest streichende Liasmulde zustande, die von Nordwesten
her durch Triaskalke iiberschoben, in ihrem (Gesamtaufbau der
Kerschdorfer Mulde®) dhnelt und jedenfalls mit dieser in nr-
sichlichem Zusammenhang steht®.

Kofmat hatte noch die Kerschdorfer (= Wocheiner) Juramulde als:
normale Einfalfung aufgefalt. Hirtels Profile zeigen aber durchwegs eine
von Narden (Nordweslen) her erfolgte Aufschiebung der Dachsieinkalke iiber
die zum Teil iiberkippte Liass-Juramulde. Die Traskalke grenzen sich mik
einer Dizkordanz an den sicil aufgerichteten Lias-Juraschichten ab (33 b,.
S. 137), Hir tels Angaben (35h, 5. 151) enthalten auch die ansdriickliche:
Hervorhebung der Uberschickumgen am Nordrand (Nordwestrand) der Jura--
mulde. ,Noch an der Hebataipe und im westlichsten Teil der Wochkiner
Hauptmulde: herrscht . dis rein siidlich gerichtete Uberschiebungstendenz. Der
Aushif der Schuhbh{fliche schwoenkt aber von Kerschdorf wie das Streichen
der einzelnen Juraschichiziige nrach Ostnordost und schlieBlich XNordost eint®

83 = Woacheiner Juramulde.
£+
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Auf 8. 152 spricht er von der Uberschiebungslinie am Siidrande des Pokluka-
piateaus.

Auf diese Weise erscheint die Triasplatte der Zlatna Studor
zu etwa. vier Fiinftel ihres Umfanges von einer Uberschiebungs-
Zone umsiamf,

Es liegt aof Grund dieser Angaben nahe, die gesamte Trias-
scholle der Zlajna Studor als eine Deckscholle anzusehem 8¢); als
den vielleichi durch jiingere Stérungen eingebogenen Rest einer
von weither tiberschobenen | héheren Decke”. In der Tat hat
F. KoBmal diese Annahme erwogen (59, S. 100), die ;zweifel-
los bedeutende Uberschiebung im Gebiete der Triglavseen be-
bont, jedoch Hie Existenz einer einheitlichen, auf Ifremder Unter-
lage schwimmenden Schubdecke hestritten. Zur Begriindung der
Ablehnung fithrt er den von ihm angenommenen engere, Zu-
sammenhang zwischen der hypothetischen Decke und der Jura-
zone der Wocheinergebiete 8%), ferner die Unmdéglichkeit der Her-
leitung lier Decké aus ndrdlicher oder siidlicher Richtung an.
{Fehlen einer Wurzelzone.) Dagegen besteht eine einfache Erkli-
rung nach den von ihm fir die Erklirang des allgemeinen Ge-
birgsbaues angewendeten Prinzipien. ,,Es handelt sich nicht um
Faltendecken oder ortsiremide Schubmassen, sondern um Schol-
len, welche in den strenge dem adriatischen Bogen esingespann-
ten Kalk- und Dolomitmassen der Julischen Alpen durch Biegung
des harten Materiales ausgesprungen and sich sowohl an -Blittern
als anch hm Wechselflichen ineinanderschoben. (59, S. 108.)

. Eme groBe Schwierigkeit fiir eine Erkliirung der Tektonik
im Sinne KioBmats sehe ich darin, daf der Schub gewisser-
maflen zenlrifugal nach allen Richtungen hin eriolgt, beziehungs-
weise eine allseitige zentripetale Unterschiebung eingetreten
sein milite. Da erscheint mir die Annahme einer , Deckscholle”
doch als die einfachere Lssung, zumal die Dachsteinkalke im
siidlichens und siédwestiichen Teil der Scholle latsichlich auf
eine betrichtliche Distanz hin, einer jiingeren (jurassischen)
Unierlage aufruhen.®) Nun ergibt eine Priifung der mitgeteilten

) Fig. 14 auf Tal. 11 gibl ein Bild der ZlatnaStudor-Uberschiebung
~aul Grond eigener Beobachiungen hai den Triglavseen. Die starken Stanchangen
der’ Triaskalke wejsen auf bedeutende Schubkedfte hip. .
: 5%y Ex erscheint mir aber kaum méglich, daf Jiese bedeutende {ber-
schiebung auf ganz kurze Distanz bin in eine einfache Falte iibergehen soilte.
TUhrigens zeigen auch die spiler (1920) verdffentlichten Profile Hirtels
aus demm Wocheiner Juragehiete eine Uberschiebung der Dachsteinkalke
ither den Jura.

¥) Sjehe das Profil bei Hartel (80h S 1370



Beobachtungen F. Tellers, dal auch noch der restliche, den
Storungsring schliefende Teil der Umrahmung der Zlaina Einheit
von einer Schubfliche gebildet wird. Sie verlingert so ersicht-
lich die von Hirt el angegebene Uberschiebung gegen Nordosten
hin und ermbglicht es, die Storungslinje bis an die Save heran
zu verfolgen.

thre Bedeutung geht aus Tellers eigenen Angaben hervor. Voo
besonderem Einilaf aul diec Nevgestaltang des Kartenbildes war der Nach-
wels einer Zone von oberen Werfener Schichten, welche von Dobrawa durch
diz hochizelegene Talweilung der Polana an die Sidseite der Meiakla und
voi dort iiher Pemike in die miitlere Rotwein verfolgt werden konnte, Ein
isolierter Lappen dieser Kalk- und Mergelschiefer wurde sodann jenseits der
teifen Rotweinfurche auf der Hohe des Poklukaplateaus beobachtei. Alle
Jdiese durch tektonische Linien vielfach zersiiickten Vorkommnizse wvon Wer-
lenerschichlen lagern aber Wb or einer michtigeren Siufe jiingerer Trias-
bildungen aunch i betriichtlich héherem Kivean als jene Zone von Werfener-
schichten, welche im Vorjahwre am Sakatsch und am Nordufer des Velde-
ser Sees, in normaler Position an der Basis der jingeren Triasbildungen nach-
gowlesen wurde. Es ergeben sich somit an dem Ostrand der Julischen
Alpen Anzeichen derselben flachschuppigen Schichtitberschiebungen, die seiner-
zeit bei Begelung des Nordeandes dieser Gebirgsgruppe konstatiert wurden
und welche eine Analogie zum Bau des Nordrandes der Steiner Alpen dar-
slellen” {121, S. 13).

Auf Grund der hier angefithrten.Beobachtungen Tellers
(i21) und der Mitteilungen wvon Hirtel (331)%7) ist der [iber-
schiebungsring nwm die Zlalna-Studoveinheit nalezu geschlogsen,
Dies vor Allem riickt meiner Meinung nach die Annahme des
BeckschioHencharakters fitv die genannte in den Vordergrund,
chne dalb ich allerdings jeine andere Deutung ausschiiefen
mdéchte.

Nun muBl noch eine Erklirung fiir die Herkunft der hypo-
ihetischen Deckscholle gesocht werden.

In der UUnmbglichkeit, die Decke aus vein ndrdlicher oder
stidlicher Richtung abzuleiten, stimme ich mit KoBirat ganz
iiherein.

Es bleibt aher noch die Maglichkeit eines transversal oder
diagonal erfolgten Einschubs ibrig,

Vor Erdrterung dieser Fventuajitit soll ein Blick auf den Schichien-

ban der Scholle geworfen werden. Am Sidrand der Uberschichung treten
Ubertriaskalke, am West- und Kordwestrand auch zliere Schichiglieder, Wer-

8%) Sollte nicht aweh die von F. Hirtel betriehene Triasscholle Wer
Babna gora (nordistlich Wocheiner Feistriz), die nach Hirtel anf ‘mindestens}
drei Seiten von Juraschichten wntertcuft wird, einer Deckscholle entsprechen ?
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fenerschichten, Muschetkulk, Wengenerschichten, Blattenkalke mit pietra verde,
bunte Ealkkonglomerate und Sclierndolomit hervor. :Aufbriiche unterer — {Wer-
foner Schichten) — und initteltriadischer Schichten finden sich aufh innerhalb
des von der Uberschiebung hegrenzten Gebietes, von KofGmat als Aufpressung
aus ‘dem. Untergrund gedeutet. Da  schlieBlich auch am Nordosirand, im
Rotweintal  zwischen DPobrawa und der Pokluka, Werfener Sehieler
an der Basis der Schubrassse auffreten, hafte ich die Auffassang fir De-
rechtigh, daf der Schuppenbau im wesentlichen durch den Abstaun eines
Schichtpakets an einem tieferen triadischen Nivean teils an
dem gleitfiligen Werfener Horizont, teils an der Basis der Obertrias ent-
standen ist.

Es liegt also unter Zugrundelegung der hier ertrierten Moglichkeit nur
der oberste Teil einer durch Disgonaldruck beanspruchien Schichtplatte vor,
welcher sich nach Ablisung von seiner Unterlage sid-westwirts iitber Ober-
trias und Jura geschohen hiiie, wihrend die jungpaliozoische, zum  Teil
auch die unfer-mitteitriadische Unterlage im Osten zoriickgeblicben und woebl
in Form, selbsiindiger, unabhiingiger Faltungenr und Schiebungen den longi-
tudinaler und seitlichen Druckikriften nachzugeben in der Lage -war.

Das Herkunftsgebiet der ,Decke” mub alse aus den beim Schab
zuriickgelassenen, #ieferen Schichtzliedern Destehen; es soll emmer Region
cntsprechen, die im wesentlichen aus karbonischen, permischen und ilter-
triadischen Sedinenten aulgebaut wird.

Nun zeigt sich in der Tal am Nordostrand der Julischen Alpen zwischen
Birnbaum, ABling, Jauverbuyg und Scheravnitz, sowie weiter dstlich davon bis
in die Gegend nordlich von Neumarkl im Feistritztal ein aunsgedehater Raum,
weicher aus Karbon, Periem und iilierer Trias (Werfener Schichten, alpiner
Muschelkalk) hesteht- In  dekionizcher Hinsicht -entspricht er ciner kom-
pliziert gebautenn Falten. und Schuppenzone am Siddrand der Karbomwdlbung.
Bier liegt also ein iekionischer Bau vor, an dem obertriadische Bildungen
nicht mehe beteiligt sind. Da die Ohertrias und Schierndolomit einst sicher
dariiber gelagert wares, so kann angemommen werden, dab die tieferen
Schichtglieder einen selbstindigen Falten- und Schuppenbaun wnter der han-
genden, sich unabhingiz daven als Gleitbrett (55, 3. 291} vorzschiebenden
obertriadischen Decke gehildet haben (tieferes TFaltungs. und  Schuppungs.
stockwerk im Siovne 0. Ampferers, 1, S 585). Im besonderen soi hier
auf die so ungemein komplizierlen Verfaltungen und Verschichungen in dem
von Teller witgefeillen, insiruktiven Profil durch das Feistritztal (118)
hingewiesen, wo vier sieil gestellte, selbstindige Schollen von Karbon und
Potrmokarbon zwischen zwei triadischen Schuppen aneinander verschoben und
miteinander verfaltet sind. '

: Line ganz Abnlich komplizierte Sehuppenzone weist auch dic. von
Teller sehr genan utuersuchte (124, S. 36} Region von Jauerburg-Abling.
Scheraunitz  auf, deren ostwest slreichende Schuppenziige aus Oberkarbon,
Perm und illerer Trias aufgebaui, unter die ,Decke” hineinzunziehen schei-
pen, dis jenseits {siidwesihich der Save) in {flacherer Lagerung sich aus-
breitet {siehe die geologische Karte in 124).

Dieses von Teller beschriebene System von Schuppen und Talien,
das auch auf eine starke Raumverengerung in der Richtung von Norden



nash Siden (Sadiberkippungen!) hinweist, war zweifelsohne von sehr be-
deutenden {ransversalen Verfaliungen begleitet, wie die im Strejchen erfolgte
Biegung der Schichtziige, ibre scheinbare, geitliche Verkeilung *8) und be-
somnders die sehr bedeutende Knickung der nérdlich anschliefenden Karhon-
antiklinale erweist, die anch in analoger Weise die avliegenden permisch-
dltertriadischen Zouen betroffern haben mub.

Iich glaube demnach, vermoten zu konnen, daB hier der urspring-
liche Ablagerangsranm sowoh! in longitudinaler als in transversaler Richtung
anf viel engerem Ranm zusammengedringt wurde {siche Texifig. 17—18).

Es erscheint mir auch von Wichtigkeit, daf die (permisch-aliiriadische)
Schmppenzone nirdlich Scheraunitz westlich der Save im Muschelkalk-Werfener-
gebiet von Dobrowa jhre unmittelbare Forisetzung findet (siehe Teller,
Rarte in 124). Tlior stellt sie nach Tellers spaterer Angabe (121) die
Basis einer aufgeschobensn, hdheren Triasplatte dar, die offenbar der Zlatna-
Sludoreinheit zogehtrt. Das Schuppengebiet an der Save tauoht
hier in der Tat als Urterlage unter die aufgesehobene
Decke ein.

Auf Grund Wieser Belrachtungen halte ich es fir wahrgchein-
lich, daf die vorwiegend obeririadische Scholle der Zlatna Stu-
dioreinheit aus nordésilicher Richtung eingeschoben wurde,

Fiirs ersie mag ‘die Annahme einer so bedeutenden Verschie
bung wnwahrscheinlich diimken. Betrachtet man aber den Ver-
lauf der nordlich anschliefenden tektonischen Zone, der Karbon-
antiklicale und der Koduta-{Mittagskogel-)Synklinale, so zeigen
gich hier Anzeichen eines analogen hedeutenden, transversalen
und diagonalen Schubes.

Beziiglich der , Knickung” der Kosuta-Synklinale kana hier
aui folgendes verwiesen werden: Diese Faltenmulde erfihrt nord-
ostheh Afling eine sehr hedeutende Abhiegung, die, wie schon
Kobmat angibt (59, 8. 138), den ganzen Hauptzug der Kara-
wankentrias®®) um rund 7 bis 8km nach Stden abgelenkt hat.
Das westliche Stiick kulmintert im Mittagskogelzug, das #stliche
gegen Siiden vorgebogene, in i der eigentlichen Kosuta. (Siehs
Fig. 17--18 und Teller s Karte in 124.)

S8) Sp kann man nach Tellers Karte (124} vermmten, dal die
Muschelkalkkuppe ndedlich  Scheraunitz die  gegen  Sdiden  vorgescho.
bene Fortzetzung der analog gebaulen Schuppenzone von ABling. Jauerburg
wire, von letzterer durch cine iransversale Schuppmig mit einem Karbop-
anflirnch getrenni. Auf jeden Fall nimmt die Schuppe nordlich Schersunitz
der grofen Narbonantiklinale "gegenfiber diczelbe tektonische Stellung  eiiy,
wie die Schuppe von ARling-Jauerburg. Einer dritten wieder gegen Nord-
westen vorgerickten Schuppe entspricht schliefilich die Alttriasschuppe von
Birnbaum.

) Zug des kleinen Mittagskogels.
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Schon die Existenz der bedeutenden Abknickung des (e
birgszuges ergibt das Verbandensein einer stirkeren, transver-
salen Verkiirzung der Zone, deren Ausmalb etwa 4 bis 5 km er-
gibt. Es sprechen aber verschiedene Griinde dafiir, daf hier nicht
pur die Abknickung der ostlichen Teile, sondern avch eine weit-
reichende Spaltung und transversale Ineinanderschiebung der ge-
knickten Teile stalfgefunden haf. Denn durch' eine solche erklirt
sich die Tatsache am besten, dafy der nordliche Ast deg hier ent-
zweigespallenen (verdoppelten) Miftagskogelzuges *°) um mehrere
Kilometer gegen Nordwesten vorspringt und daffi seine erm-
Werlenerunterlage gegeniiber dem westlich gelegenen Silar-
Deveonzug vordringt. Auch finde die stark gegen Norden vorge-
schobene Lage des Silur-Devonsireifens von Tosching sidlich
der Drau hiedurch eine einfache Deutung, Verlegt man den
Schlerndolomijtzug des kleinen Mittagskogels um 6 bis 8 ki
gegen QSO zuriick, so figt er sich an jenen des grofen Mittags-
kogels an und die anschliefende untertriadisch-permische Scholle
gelangt in ihre gehorige Lage an den Nordsaum des zenaanten,
(Siehe Fig. 17—18.)

Der Etfekt des Seitenschubes ist demnach, die Richtiglkeit
der Lier zugrunde gelegten Annahme vorausgesetzt, infolge der
{ransversalen Ineinanderschiehung ein viel bedentenderer, als er
sich aus der Abknickung allein ergeben 'wiirde: Ein Beltrag von
10 bis 15 km kann wiohl nicht als iibertriebener Wert gelien.

Es kann angenommen werden, dal) in gleicher Weise aunch
die Zone der Hochalpen {Julische Steiner Alpen} einer Knickung
und transversalen Verbiegung unterworfen war. Taiséichlich er-
scheint der Nordrand der Steiner Alpen gegeniiber jenem der
Julischen Alpen bedeutend (etwa um 10 km} weiter gegenr Siiden
geriickt (69). Da mowohl die nordlich angrenzenden Zonen {(Ko-
futa, Karbonantiklinale} als auch die siidlich’ der zentralen Tuli-
schen und Steiner ‘Alpen gelegenen tekbonischen Einheiten {Ter-
novanerkarsi—Savefalten] einer starken transversalen Verlkiir-
zung unferwwefen waren, o mull auch in den zentralen Gehirgs-
teilen eine bedeutende Seitenbewegung eingefrefen sein. Sie
kime hier in einem diagonalen Aufschub des Nord-
westieiles der Bteiner Alpeniiber den Ostteil der
Julischern Alpen zum Ausdruck.

) Auch der Drauzug (i e. 8. des Wortes), die Nordkarawanken, cr-
fahren eine analoge Knickung.
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Autf ¢ine solche Bewegung kann die mutmab
liche Deckschiolle der Zlatna Siudorgrappe be-
zogoly werden, Die Schubweite miifite nach’ den in Jder Um-
randung dieser tektonischen Einheil zu beobachtenden Rrachei-
nungen eineny diagonalen Seitwirtsgieiten von  mindestens
15 k.  entsprechen.®t)

Die Exklirung, die hier zugrunde gelegt wird, unterschetdet
sich im Privzip nicht sehr von jener Kobmats, wenn. sie
auch viel gewaltigere Schubvorginge, als dieser Forscher wvor-
ansseizte, zur Deutung heranzieht. (Vgl. hiezu auch Hirtels
Bemerkung [331, 3. 151; iiber ,;die merkwiirdigen, lappenartig
aus der JInlischen Triastafel herausgeschilten und nach Westen
gedriickter Schubschollen®.)

Ith méechie aber die hier skizzierte Auffassung doch nur
als Anregung belrachtet wissen, die die bisher bekanni gewese-
nen Tatsachen zwar in bedeutenden, aber doch von der alpin-
dinarischen Knickung abhiingigen Schubbewegungen erklirt
wigsen will.

3. Die Hauptschubbewegungen im Bevelche
der Julischen AuwBenzone.

Die Julische AnBenzone hat sich unter dem Einflub fort-
dauernder, wverstirkter Kompression wihrend? und nach dem
Mitteleozin einhettlich won ihrer Vorlage abgelost und sich iber
leiztere aulgeschoben, im #stlichen Teil unter diese unierschoben.
Schoa im Isonzogebiet, vor allem aber in den &stlichen Juli-
schen Alpen haben sich, aus ihrem Taltenbau auch Teilschup-
pungen entwickelt.

a) Die Karfreit Kirchheimer Uberschiiebung
bildet die Basis der Julischen Aulfenzone und damit der Juli-
schen Alpen iiberhaupt. Zumeist erscheint Trias anmitielbar iiber
die Oberkreide der Vorlage aufgeschoben. Auch' hier lassen sich
deutliche Faziesunterschiede zwischen den iibereinander beweg-
ten Massen erkennen, auf welche bereits Kofimat and ich ¢in-
gehend hingewiesen haben. Immerhin schalten sich hier Uber-
gangsglieder ein, welche zeigen, dall die aus klistennahen Sedi-

) Die Schebscholle Lraucht nur soweit gegen NO zuritckverlegt werdes,
damit die obertriadischen Teile des Weoestrandes (ber die in #der Unterla.ge
der Deckscholle auftretenden alteren Triasbildungen zu liegen kommen, wie
sie schon in der Gegend von Dobrava an der Save unter der ":chubfid.che
hervortreten.



— a3 —

menten bestehenden Ablagerungea beider Schuppen in einem ein-
heitlichen, nahe gelegenen Bildungsraume ‘entstanden sind. Gregen
Westen hin verlingert KoBmat die Kirchheimer Ubersclie-
bung in die siidiiche Randverschiebung des Stol-{Montemaggiore}
Zuges, die als ostlicher Ausliufer der hekannten piega faglia
periadriatica (Marinelli 68, 3. 68) gilt. Meiner Auffassung
nach findet jedoch die ,,Kirchheimer Schublinie” westlich Kar-
freit weiter gegen Norden vorgebogen ihre Forisetzung.

Eiwa 2 km Gsthich Karfreil tritt niomlich eine Enickung der Gebirgs-
ziige inr Sireichen e, was in einer stirkeren, sidwiirts gerichteten Vor-
biegung der Gstlichen Teile zum Ausdruck kommt (Bezishungsweise cines
gewen Norvlen pgerichieien Vorhiegens der wesllich gelegenen Teile.

Darach: ist der Zug von Triasdolomit, der ans der {egend Kirchheim
bis gogen Karfreit an oder pahe der Basis der Uberschiebung anftritt, bei
letzteren Orte um etwa 142 ki gegen Nordem vorgeschoben. er safat sich
von hicr wieder geradlinig tiber den Raum sidlich Ternowa und Saga, lber
den Zug des Mt Musi bs an den Tagliamento fort.

Es erscheint mir naturgemifl die westliche Verlingerung der Karireit
Kirchheimer Stdrung auch weiterhin in der Raadiiberschichung desz . Dolo-
mitzuges™ anzutiehmen. Auf keinen [all kann, meiner Auffassung nach, der
Slel als die westliche Forlsetzung dev Dolomit-Jura-Kreidezone Karfreit-Kirch-
heim (= Julische AuBenzone), dJic in seiner orographischen Verlingerung
licgt. angesehen werden, wie aus der abweichenden faziellen Beschaffenheit
heider hervergeht (vel. 131, 8. 91),

Ger Rand der Kaviveit-Kirchheimer Uberschiebung ist in prachivoller
Weise bei Libussina {bpstlich Katfreit} erschlossen; ven Juragesieinen iiber-
lagert, grenzt sich hier {der Triasdoloinit mit geneigten Bianken an der
flachen SBchubbabn ab, unter welcher die zerknifterten und ong gefalieten
Flyschgesteine des Semons liegen. (Siche in 181, T. HI, Fig. 20.

Die Siidbegrenzang der Julischen Alpen (AuBenzone) wird
auch tosiwirts des Isonzos (bis Kirchheim) von der Karfreii-
Kirchhjeimer Schublinie gebildet.

Die Deckscholie von Ponikve, siidéstlich des Tolmeiner Beekens und
das TFenster von Kne¥a im Baéatal, heide von Kolmat ermitfeit {40} be-
weisen eine Férderweite von mindesiens 6 km. die, wie aber zchon KoBmat
hetont, wabrscheinlich. noch mehr belragen muB. Nach den Unfersuchungen
desgelben Forschers (reten gegen Osten hin immer iltere Schichiglieder an
der Basis der Schubfiiche hervor. Am Ostrande des Tolmeiner Beckens wird
der Sauns noch von obertriadischen Hornsleindolomiten, bei Kuefa von Jadi-
nischern” Pgeudo-Gailtaler Schicfern, in der Gegend von Kirchheim aber achon
van deren stratigraphischer Unteriage, paliozoischen Grauwacken und Scliefepa,
gebildet. (KoBmat, 40. 44, 60b.) Die Schubiliche greift gogen Osten
chwas tiefer m der Sehichifolge bisah. In analoger Weise wverhilt sich die
iiberschobene Unierlage, welche in Westen (hei Tolmein) aus Sehiongeslzinen,
dant aus Wolischacher Kalken der Unterkreide, ans Obertrias, Mitteltrias uwnd
schliefflich im Osten aus Werfener Schiefern und Karbon besieht.
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Der Schub erfolgte hier {iber eme vorliegende, gegen
Osten ansteigende Antiklinalwglbung, in deren Kern iltere
Schichten zutage traten. ,,Es iberschneiden mit geringen Nivean-
schwankungen die obersten Stufen der Triasmasse die verschie-
densten Bildungen der siidlichen Vorlage.” (KofBmat 40, 3.92.)
b} Aufschuhb der Bischoflacker-Scholle auf
die ‘Aulenzone Osilich Kirchheim andert sich das Bild.
Sehr komplizierle, von Ko B8mat in Karte und Profil {40, 5. 94)
dargelegte Verhilinisse zeigt die Region des Skofje vrh (bai
Kirchkeim) (Storungshiindel von Kirchheim, nach F. XoBmat).
Fine Reihe wordwestlich einfallender Schuppen (zum Teil mit
inverser Schichtfolge} wird hier sichtbar, Die Serizitgrauwacken
der aufgeschohenen Decke der Julischen Alpen und die Karbon-
Perm-Triasgesteine der ,,Unterlage” beteiligen sich an ihrem
Apfbau. Man gewinnt, meiner Ansicht nach, den Findruck,
dalk der Decke der Julischen Vorzone hier durch einen von Sid-
osten her wirksamen Gegendruck ein weiteres Vordringen nach
dieser Tlichtung werwehrt war, ihr Rand in einer Reihe wvon
sekundiiren Schuppen gestaut wurde und. dal unfer dem Lin-
flusse der gegeneinander wirkenden Druckkrifte vor diesem Hin-
dernis die mitgeschleppien und emporgezerrien Teile der Unter-
lage mit der Decke verschuppt wurden (Schuppen des Skofje
vrh). Auch dic AuBenzone selbst loste sich in zwei Teil-
schuppen auf (40, 8. 97). Ostlich dieses Schuppengebietes von
Kircliheim #mdert gsich nach meiner Auffassung das Gefiige aber-
mals. Decke (Julische Vorzone) und Unterlage wechseln ihre
iolle. Die Serizitgrauwacken und die ihnem aufgelagerte Trias,
der Julischen AnfBenzone angehérig, wersinken unter die von
i den heraufgeschobene Karbon-Permscholle der ,,Vorlage™.
An Stelle der won Norden mach Siiden ®®) gerichteten Uber-
schiebung der Julisechen Aullenzone iiber den Ter-
nowaner Hochkarst (= Vorlage) ist eine wyon NNO nach SSW
gerichtete Unterschiebung der AubBenzone unter die Vorlage ge-
treten. An der Grenze beider Regionen — also zwischen dem
Bereich -der nach Siiden und der nach Norden gerichteten Schub-
bewegung — liegt die Schuppungszone won Kirchheim.
Der Rand der é&stlichen Schubdecke (Karbondecke der
Vorlage) springt im Raum 6stlich Kirchheim bis zum Laibacher
Becken, je weiter gegen Osten desto mehr gegen

9 GGenauwer von NNO nach S8W.
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Narden vor. So iberdeckt er, wie aus KoBmats Karte
{44, 40, 59} klar ersichilich ist, der Reihe nach einzelne Schicht-
viige ‘der Julischen AuBlenzone. Bei mehr oder minder osi-
wesllichem Streichen ziehen letztere ostwirls unter die dis
kordant auofgeschobene Karbormasse hinein.

Auwgenscheinlich erweist sich auch der innere Bau der
Julischen AuBenzone in deren osilichen Teilen von diesem
Wechsel in der Schubrichtung mafigeblich beeinflubt. Wihrend
westlich Kirchheim (bis zum Tagliaments) eine freie Entfal-
iung der Schubschalle der Julischen Aufenzone gegen Siiden
moglich war, erscheint sie im Osten unter dem gegen Norden ge-
richteten Vordringen der Vorlage zwischen letzterer und den siid-
dringenden Zentralen Julischen Alpen enger zusammengeprefit.
(FEnggefaitete Zitge won Eisnern.)

Als wichligstes Merkmal der tektonischen Strukiur be-
frachte ich' die Tatsache, daf sich innerhalb der dstlichen Juli-
schen Alpen ~ein grundlegender Wechsel im (zebirgs-
bau wvollzieht.

Wihrend westlich Kirchhieim die Julischen Alpen stets
an einer Basigiiberschiebung iiber ihre Vorlage aufgeschoben
erscheinen, sinkt ostwirts dieses Ortes die Julische Vorzone
unter die won Siiden andringende Vorlage (Bischoflack-Billich-
grazerscholle == norddstliche Fortsetzung der Ternowanerscholle)
hinab. Was im ‘Westen eine Uherschiebung zewesen ist,
wird hier im Osten zu einer gleichgerichieten Unterschie-
bung,

KoBmat, der die Uberdeckung der ostlichen Teile der
Julischen Vorzone durch den vordringenden Rand Jder Vorlage
sellist ermiftelt batte (44, 82) deutet die Erscheinungen im we-
sentlichen durch {ransversalen Schul (59, 8. 79). Indessen wiire
hei dem allgemein ostwestlich orientierten Verlauf der Schicht-
ziige im TFalle einer seitlichen Ineinanderschiebung zwar eine
transversale Schuppung der Gesteine der Julischen Aubenzone
selbst, nicht'aber eine solche der Vorlage {Karbon-Triasdecke) %)
mit der Auflenzone zu erwarten, wie es tatsichlich der Fall jst.
Ea wird sich im Verlaufe meiner Darstellung ergeben, dal die
Annahme eines diagonalen, von SSW. gegen NNO. gerichteten
Auischubes der dsilichea Vorlage {(Ternowaner Decke, Save-

92} Die Vorlage entspricht hier mach KoBmat dem westhewegten
Kopfe der Savefalten.
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falten) iiber die Julische AuSenzone sich besser in den all-
gemeinen Bauplan ides Gebirges einfilgi (Fig. 1, 14 uand 17),
als die Voraussetzung eines reinen Seitenschubes.

¢) Koexistenz transversaler Druckkrifle zur
Entstehungszeit der Schubbewegungen in det
AuBenzone. Es lilit sich auns vielen Anzeichen. schiielien,
dafl der Zusammenschub der Julischen Alpen nicht rein  in
longitudinaler (Nord-3iid-} Richtung erfolgh ist, sondern dal
transversale Druckkrifte dabel eine wesentliche Bolle gespiell
hahen. Deuiliche Anzeichien finden sich an der Karfreit-Kirch-
heimer Uberschiebung. lhr gegenwirtiger Rand . verliuft von
der Kmickungsstelle bei Karfreit DLis zor Siidgrenze der Schub-
scholle won Ponikve durchschniitlich in Nordwestrichiung. Gleicht
man den abschiilzbaren Effekt der jiingeren (vermutlich inio-
zinen) Knickung aus, so verbleibt noch immer ein WNW. ge-
vichteter Verlauf der Storungslinie uwnd der sie begleitenden
Schichtziige iibrig. Zudem iiberschneidet die Uberschiebung ver-
schiedene tektonische Elemente der Vorlage. Zwischen Smast
und Gabrije (westlich Tolmein) sind die triadischen Gesteine
der AuBenzone iiber die Synklinale (und zwar deren Senonkern)
aufgeschoben, welche der Kolowratfalte nordlich vorgelagert ist.
Bei Tolmein und Lubino greift die Decke bhis auf den
Scheitel der Kolowratwolbung iiber, und in der noch weiler
gstlich gelegenen Deckschiolle von Ponikve bedecken die Schub-
massen die nichste synklinale Zone (Selski-Mulde) und sogar
die folgende Selski-Antiklinale. Es findet also ein Uberschaeiden
der tektonigchen Schichiglieder der Unterlage durch ein etwas
stirkeres Vordringen der dstlichen Teile der Decke stait,
was aui einen eingeknickten Verlauf der Schubfliche hinweist.
Diese Erscheinungen denfen aunf die Mitwirkung ekner seil-
lichen Druckkomponente bei Entstehung des Schuppenbaues der
Julischen Alpen und auf eine nicht genan in der Nord-Sid-
richtuug gelegenen Resulianie der angreifenden, gebirgsbildenden
Krifte. bzw. aunf ein Drehmoment. :
In nock viel deuflicherer Weise kommt die Einwirkung
seiflicher Druckkrifte im Bereich der éstlichen Julischen Alpen
zuiry Ausdruck. Inshesondere sei hier auf die diagona'en, rapd-
lichen Avufschuppungen am Skofje yrh ber Kirchheim und die
hiezu - parallele namhafte Teilschuppung innerhatbh der Aufien-
zone hingewiesen. Uberhaupt diirfte der nach KoBmats Auf
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nahme und Mitteilungen durch transversale Pressung beeinflulie
Bau der gstlichen Julischen Aubenzone, wenn auch schon durch
altere Bewegungen in seinen Grundziigen angelegt, 50 doch
in der Zeit der groflen Schubbewegungen seine weifere
Ausgestallung erfabren haben,

4. Der Baun der Vorlage der Julischen Alpen.
(Fig. 1, T. IV.)

Zur Vorlage der Julischen Alpen im Isonzogebiet gehéren
meiner Auffagssung nach Stol, Kolowrat, Veilsberger Plateau,
{Nordteil des Ternowaner Karstes) einerseits, Matajur-, Selski-Anti-
klinale und Ternowaner Wald andererseits. {131, 132, 46, 69,
11, 60b, 69, 22, i27, 9 usw.) Ihr Bau ist, wie bereits ange-
geben, im wesentlichen voreozinen Alters.

Die Transgression des Fozdns im Hochkarst fiber ver-
schiedene Kreidestufen, ja sogar bis auf den Oberjura {60)
deutet auf die Existenz einer (hier schon am Ende des Meso-
zoikums) vorhandenen Wiolbungszone hin. Ihre erste Anlage
geht aber schon in jurasische Zeiten zarick.

Der Stolzug erscheint in seinem Bau enger an die Ko-
lowrat: Antiklinale geknlipft, wo eine ganz ihnliche fazielle Schicht-
enlwicklung herrschend ist. Es besteht die Moglichkeit, da8
Kolowrat und Stol in ihrer urspriinglichen Anlage als untnittel-
bare tektonische Fortsetzung aneinanderzureihen siad und nur
durch die erwiihnte jiingere Knickung um 1% bis 2 km in
norddstlicher Distanz voneinander verschoben wurden. Es kann
aber auch angenommen werden, daf der Stolzug das 'Auftauchen
eines neuen, zwischen der Fortseizung der Kolowratfalte und
der Julischetr AuBenzone sich einschaltenden, tektonischen Ele-
mentes darstellt. Letztere Auffassung habe ich seinerzeil (131)
zum  Ausdruck mebrachi. FErsteres erscheint mir jetzt wahr-
scheinlicher.

Aus der Verteilutng der postkretazischen Stoérungen im
Isonzogebiet jerhellt, daf die grofien Gebirgsbewegungen zu Be-
ginin des Kozins schon weiter nach Siiden vorgedrungen waren
als in der Kreidezeit. Die Konkordanz, mit welcher die Kreide-
Eozingrenze im Bereich des Kustenkarstes {Triesterkarstes) iiher-
brilekt erscheint, beweist, dafl noch weiter hin Siiden am Aufen-
saum des Gebirges und muter dem Spiege! der heutigen Adria
damals eine von Gebirgsbewegungen ungestorie Stitte der Se-
dimentation sich befunden hat.
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Die spezielle Tektonik des Ternowaner Karstes wird im
niichsten Haupiabschnitt besprochen werden. Hier folgen uur
einige Bemerkungen iber das Flyschgebiet vion Ost-Friaul

a) Die Dome*. Aus der Flyschzone von Friaul, die dem Wall
der Julischen Alpen worgelagert ist, fauchen zwischen Natisone
und Tagliamento, gleichsam als Fortsetzung des Matajur, die Dome
von Tarcento empor. Sie sind hauptsichlich aus Kreide auf-
gehaut, Tokal trefen aber anch noch Oberjuragesteine hervor.
Wie @chon Taramelli und Marinelli (102, 5.123; 68,
S, 92) betont haben, und wie aus der neueren Darstellung von
Dainelli (%) in voller Klarheit ersichtlich ist, entsprechen
die domfirmigen Antiklinalen ‘des Matajur wnd jene wvon Tar-
cento nuar den dstlichen Aunsliufern einer ausgedehnten Reihe
ibnlich gebauter, kuppelformiger Aufwilbungen, die sich wom
Bosco del Consiglio (dstlich des Lago di 8. Croce) iiber <den
Mt. Cawallo, Mt. Pala zum Arzino und iiber den Mt. Prat zom
Tagliamento verfolgen lassen. Jenseits dieses Flusses schiieBen
sich die Dome von Tarcento und des Matajur an. Die Genannten
bilden n ihrer Gesamtheit einen weiten Bogen, welcher das
groBe Senkungsfeld von Friaul im Norden umsiumt. (Siehe die
Earte in 68 wand T IV.)

Die Einheitlichkeit dieser Erscheinung erforderl auch eine
gewneinsame Frklirung fir ibre Entstehung, Es gilt die Frage
zn heaniworten: 1. Wann sind diese Gewdlbe entistanden (Be-
ginn ihrer Entstehongszeit}? 2. Welchen Umstinden ist das
Aufireten dieser eigentiitnlichen tekfonischen Form zuzu-
schreiben ?

@) Die Gewdlbezone, welcher Matajur und die
Dome von Tarcento angehdren, fillt in ibrer ersten An-
lage schon in den Jura.

Wie 0. Marinelii (65 & 48 his 50} uater Zustimmung von.
F. Kelmat (40. & 16 bis 17 hervorgehoben hat, deutet das Auftreten
der ,,Camaceenfazies” (Seichtwasserbildungen vom Typus der Stramberger Eot-
wicklung .im Tithon, der Rudisien-Chamidenfazies der Kreide) im Bersich der
Ellipscidaljzone auf die Existenz eines Giirtels submariner Riffe. Aus den
eigenen Untersuchungen ergab sichi die weite Verbreitung miehtiger, grob-
klaslischer Strandbildungen im Jura (Unferkreide) in jener Region, die dieser
Wilbung unmittelbar nérdlich vorgelagert war (Stol-Kolowrat, zum Teil Matajuy).
In analoger Weise halte KoSmat in der éstlichen Fortsetzunz der Dom-



reile, im Termowaner Wald, diskordant iibergreitende, grobklastische Oberjnra:
schichten beschrieben (80).9%)

Die Ellipsoidalzone zwischen Tagliamento und lIsonzo haf
aber ihre tektonische Hauptausgestaltung erst im Zusammenhang
mit -der posteretazisch-vormitteleozinen Faltung erfabren.

An den Domen von Tarcenlo zeigt sich so wie amd Matajur and Kelowrat,
stellenweise eine dizskordante Lagerung des Fozins dber der Kreide. Insbheson-
dere wird das Obergreifen des Eozins auf verschiedene Kreidehorizonte vom
Dome dez Mt Bernardia beschriehen (Marinelli, 68 & 34 Dainelli
9, 5. 86). Das Eozin, welches die Dome von Tarcenio umgirtet, ist, sowsit
es in der verbreitefen Konglomeratfazies aufteitt, ans den Rolislicken &re-
lazischer (jurasischer) Gesteine aufrebaut (Marvineclli. 68 5. #8h 3ie enl
gprechen (lem bekannten Sedimenttypus der pseudokretazischen Konglomerals
(102, 8. 96;. Nach der ungeheuren Ausdehnung dieser, aus umgelagerten
Kreidematerialien hestehenden Sedimeniz missen ganz gewaltige Abtragungen
der jungmesozoischen Bildongen schon im Fozan sich vollzogen haben, was
hinwiederwn aul die Exisienz schr bedeutender voreoziner und cozidner Ge-
birgsetbrungen in  der TUmrandung der Ellipsoidzone hinweist.

Auch den westlich des Tagliamento pelegenen Domeén des Mi Pala—
Mi. Pedroc wird swan vielleichi in der Grundanlage cine voreoziue
Entstehung zobilligen kounen., Dafiir spricht das Auftrelen michiiger. grober
Blockschulthildungen (aus Kreidegesteinen] im EFozdn ihrer Umrandung, anf
weiche nenerdings Waineili (i0) hingewiesen hat.

Die Existenz efner Diskordanz gwischen Kreide und Lozin ist vun zum
Teil fiir die Tarcentozone, Matajur. Kolowrat und Ternowaner Wald erwiasen.
Hinweise anf das Auftretoa teklonischer Bewegungen withrend der Bildungs-
zeit des Eociing, analog jenen, di¢ ich im Kolowratzoge konstatieren kounus
(131, S. 74), ergeben sich aus dem Auftreten groBer Kreideklippen im' Bocdin
beiderseits des Natisonietales (Klippe von Vernassel. Es Landelt =ich hiec
um  groie Schollen von Kreidegesteinen, die als riesige Gerdllkomponenten
dem pseudokretazischen Eoziinkonglomerat emngebetiet sind.  Eine Scholie boi
Vemasso zeigte eine Ldnge von Gber 20 m; eine Scholle am gegeniberliegeu-
den Gehiinge des Mt Purgesissimo besitzt eine Midhtigheit von 32m (Mari
nelli, 70, 8. 18. Sudlich von Verhasso, am Wege nach Sanquarzg, fand
ich eine: Scholle von hornsteinfithrendem Plattenkalk dem Eoziinkonglomeral
singebacken. Die Aufschifissc bel Sabguarzo zeigen eine an grobem Block-
material schr reiche Eozdnbildvng (Ploskschichten),

Bz miissen also noch in der Zeit des Boeins it uamittelbarer Niihe
der  Klppeuregion  Festandserhebungen  Dbestanden haben, die ans  Kreide-

%% Auch 'wihrend der héheren Oberkrside (Senon) enlsprach das
Matajurgebiet einer Auofwilbung.  Schon vor der Transgression -dos Senon
waren hier die Jura-Unterkretdeschichten, =zoweit sie iiberhaupt zur Ablagerung
gekommen waren, fast ganz abgotragen wonden, so daf die diskosdaut ‘Gber-
greifenden  Senonbildanger  zum  Teil  unmittclbar  dem  Dachsleinkatk  oder
Lias anfruhen. E=s flehlen hier fibrigens e tieferen Scnonschichten.  Dieg
héheren Bildungen lagerten sich bol fortschreitender Uberflutung tiber eine
aufragende Landschwelle ah. {Vgl. 131. 5. 70--71.)
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gehichitenr anfgebaut waren. (Unlersenones Alter der Kiippengesteine von Ver-
nasso!) Schon Pirona hatte im Jahre 1880 (70b} die Eatstehung dec
pseudokretazischen Konglomerate iberhaupt mit tektonischen Beweguugen
in Zusammenhang gebracht. Drainelli (10} hat in einer interessanten,
kritischen Belrachiung des Phanomens dazs Aufireten der Klippen aof Boden-
bewegungen wibrend des Kozins zurickgelithrt. Er erblickt in dem ver-
borgenen Ursprungsgebiet der Kiippen die mutmaBliche Fortsetzung der Dome
vin Tarcento, m welchen sben jene jiingeren Kreidegesteine {Senpn) fehlen,
éa sie in voreozdner und eoziner Zeit dort abgetragen wurden. F. KoBmalt
hat auf die Taisache hingewiesen. dab die Klippen von Vernasso beildafiy- in
der streichenden Verlingerumg des Bruches Globna—Gargaro zu liegen kenunen,
welcher das Kreidegewdibe des Mt Santo-Sabotino im  Norden begrenzt.
Er vermutct, dal bei Vermasso Teile des tieferen Unfergrundes an dex
Stérung hervortreten {59). Nach einem Besuche der Lokalitit :ndchte jch imich
aber der Ansicht Dainellis anschliefien. Dagegen vermute ich, daf dic Bildung
der Klippen von Vernasso mit emer primiren Aufwélbung der nordwestiichen
Verlingerung der Sabotinofalte (Randfalte des Ternowaner Waldes) in Za-
sammenkang siehen mag, deren Gesteine nicht unweit davon am Trt. Judric
nach KoBmat bei Podresta (60b), mach Taramelii bei Cosbana und
Albana (108, 8. 9) im Coglio aus dem Eozinflysch emportauchen.t) Das
von Koebmat (80) Dbeobachiete diskordante Ubergreifen flach golagerten
Locins iibee aufgerichtele Krejidebinke bei Playva und die von T. Taru-
melli (108) beschriebene dizkordanie Lagerung des Eocins dher der Kreid:
am Mt Korada uuterstittzt dis Auffassung, daB die erste Anlage der Sauto-
Sabotinofajte schon ins #itere Fogin zuriickreichi®®) Denkl man sich die
Falte (vor und) wihrend der eozinen Sedimentatino in erster Aunfwolbuny
begriffer, so liBt sich die Entstehung grofier Blockschutthalden an  ihrem
Abfalle und der Absturz gewaltiger Schollen verstehen, Diese wurden in
das gleichzeilig sich bildende Blockschutisediment der (pseudokyetazischent
Konglomerate eingebacken.

Tatsfichlich nissen Bodenschwellen im Eocfinmeer bestanden haben.
Dies geht beispielsweise auch aus folgendem hervor: Die pseudokrstazi-
schen  Eozinschuttbildungen sind anf einen  hreiteren Raum  verteill.
Siidlich  des  Kolowrat  habe ich eihe pgewallige Blockschuitmasge
{aus  Seuonblocken  bestehend) gefunden, die vermutlich. bei  Auf-
richting  der kiistenbildenden Senongesteine als  Sturzkegel Ins  Meor
geschitet  wurde, {131, & 74} Die Beobachtupzen am  Kolowrat
und Matajur zeigen nuwn, dab dic Blockbiddungen wmit Entfernmng von der
Kiste bald auskeilen (131, $. 73). Daher missen die weiter stidlich go-
lagenen Blocklager von Yernasso-Sanquarze von einer nahe gelegemen, im
Focin bestandenen, jetzt verborgenen Schwelle abgoleitet werden. in dieser
Hinsicht ist der Fund Taramellis von ,liburnischen Kalken” im pseudo-
kretazischen Koenglomerat von Cividale (108, S. 41} von Bedeumng. Er weist

%2} Die Aufnahmen Prof. B. Fabianis in diesem .Raum, die bereils
abgeschlossen sind, werden uns wohl it vielen nenen Resuitafen bekanut
machen.

%) Siehe auch die Bemerkungen auf 8. 67
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auf cine mehr sidlich gelegene Schwelle hin, da weiter nérdlich (Mafajur,
Koloweat) liburnische Schichten michi znr Ablagerung gekommen siud.

Aus allen diesen Angaben erhellt, daB die Entstehung der
weitreichenden Ellipsoidzone im Siiden der Julischen Alpen in
die mittlere mesozoische Zeit zuriickreicht. Eine maflgebende
tektonische Ausgestaliung der dstlich des Tagliamento gelegenen
Dome ist jedoch erst postsenon-prieozin anzuseizen. Aber
auch withrend der Hozinzeit scheinen die Bodeabesvegungen
nicht zur Ruhe gelangt zu sein, um schlieBlich posteozin (oligo-
zan) und im Miozin die Region -der Dome samt ihrer Alttertiir-
hiillle mochmals der Faltung zu unterwerfen.

) Zur Entstehung der Dome. Der Girtel eigen-
tiimlicher Dombildungen zeigt eine fiir alpine Verhiltnisse iy
allgemeinen ungewihnliches Bild. Ihr Auftreten schafft einen
Gegensatz zum AuBensaum der Nordaipen, dem ihnliche kr-
scheinungen fremd sind. Man wird zunichst an tektonische
Formen erinnert, wie sie in aufleralpinen (Gebieten hiufig anzu-
ireffen sind; in erster Linie an die Dome des Parnser Beckens,
an jene von Cornwallis und an die Black Hills von Dakota.
Das gemeinsame Merkmal der aufgezihlten Vorkommaisse bildet
eine geringere Intensitiat der Faltung, ein ellipscidaler oder kreis-
tormiger Umril} des tektonischen Korpers und im Zasammen-
hang damit das Zunickireten einer bestimmten Sireichrich-
tung. Man wird gewil mnicht fehlgehen, in diesea Erschei-
nungen abgeschwichte Grade faltender Vorginge zu er-
blicken, worauf schon das Auftreten in Gebieten spricht, die
von eigentlicher Faltung nur in geringem Ausmal betroffen
wurden,

Die Region der Dome bildet gleichsam einen zwar noch
von Verbiegungen und Walbungen betroffenen, aber von der
Schub- und Deckenbildung nicht mehr iiberwiltigten Auben-
saum 1m Ostlichen Teil des siidalpinen Gebirgskdrpers. Sie legt
bereits auferhalb jener wichtigen, mit michligen jurassisch-iire-
tazischen Sedimenien erfiillten Geosvnklinale, aus welcher die
Schuppen der Julischen Alpen hervorgegangen sind. Sie zeigt
im grofien und ganzen eine bogenférmige Aneinanderreihung
in ihrem Verlaufe, mil einer gegen Nordwesten gerichieten Koa-
vexilat, wenn auch im einzelnen oft eine scharf ausgepriste
Streichrichiung mangelt. (Siehe T. IV und Dainellis ilber-
sichtskarte in 9.)
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Noch in anderer Hinsicht unterscheiden sich die Ellip-
soide vom Baw der Julischen Alpen. Wihrend letztere erst
durch (ohercretazische und] postcretazische Faltungen und
Schiibe entstanden sind, zeigen die Dome in ihrer ersten An-
lage ein hoheres, bhis in den Jura reichendes Alter. Sie sind
zwar durch jlngere, gebirgsbildende Vorginge noch heeinfluiit
und modifiziert worden, wobel jedoch' die ilteren, erworhenen
Ziige (Elipsoidaltorm) in den Grundziigen erhalten gebileben
sind, Die Dome stammen somit aus einer Zeit, ih welcher vor-
wiegend epirogenetische Vorginge gegeniiber den spiteren schie-
benden und falienden Bewegungen wvorherrschend waren, Ihre
intstehungsursache mufl daher schon in der Tektonik' dieser
ilteren Zeiten begriindet sein.?®) Vielleicht ist das Auftreten
der Dome auf das Vorhandensein schon geringer, seitlicher Span-
nungen zuriickzufithren, welche in der sich im Mesozoikum
(Jura - Unterkreide) kontinuierlich aufbiegenden Wolbungszone
enistanden sind, indem schon damals unter dem Einflub trajs-
versaler Spannungen die Bogenform in ihren Grundziigen ange-
legt wurde.®) Die endgiiltige Ausgestaltung hat die Ellipsoidal-
zone Ubrigens erst durch spidt- und postmiozine Gebirgshewe-
gungen erfahren. (Siehe spiter.)

Die Region der Dome entspricht meiner Auffassung nach
einem aus der Zeit der Geosynklinale {ibernommenen tektoni-
schen Typus, welcher sodann durch die obercretazisch - pra-
enzinen Gebirgshewegungen schiirfer ausgearbeitet und schlieB-
lich' durch jingere Storungsphasen, die auch seine Umrandung
in Faltenwellen gelegt haben, weitere Modifikationen erlitten hat.

b Bemerkungen zum Bau des Eozidnflysch-
gebiotes zwischen Tagliamento und Isonzo. (Hier
gelangen Erscheinungen zur Besprechung, die zum Teil auch
erst in jiingeren Phasen der Gebirgsbildung thre Ausgesialtung.
erfaliren. hahen.)

98] Iech denke hiebei allerdinigs nicht an jene scharfe Scheifung winer-
cpirogenetischen von  einer orogenefischen Tektonik, wie sie von Sitille,
{98) wvertreten wird. Ich selle zwischen beiden graduelle Unterschiede wund:
betrachte sie auch zeitlich nieht wso scharf vonemander geschieden, Mie-
bdufie angenommen wird, ohne jedoch die Existerz einer tektonischer Phasen..
gliederung zu leugnen,

%7} Eine geringe Seitenspannung in der longifudinal verlautenden Wil
hungszone konnfe avch geringe Iransversale Biegungen auslisen. die die-
Domform hedingt, haben migen (3lteste Anzeichen eines dinarischen Rogens).

bt



— 100 —

Der Bau des Fozinflyschgebietes zwischen Tagliamento *72)
und Isonzo zeigt nach den Profilen von Taramelli, Mari-
nelli, Fabiani, Dainelli, Koffmat und eigenen Unier-
suchungen eine Zusaminensetzung aus mehreren Faltenweltan,
die im Osten idinarische Richtung aufweisen, im Wesien da-
gegen allmihlich in die OW-Richtung eingzulenken seheinen.
0. Marineili (68) hat die Meinung vertreten, dab’der Gehirgs-
rand von Friaul von einer bedeutenden, iiberkippten Handfalte
eingenomrnen werde, die er unter dem Namen ,rovesciamento-
pedemoniano’  zusammengefaft hat. So verbindet 0. Mari.
nelli die Wolbung des Mt. Bernardia (Dome von Tarcento)
mit ihrem itherkippten, aus Fozan gebildeten Shdfligel mit der
Falte des Mt. Sabotino, dem Aullenrand des Ternowaner HHoch-
karstes, bei Aonahme eines allgemein gegen Siidosten ge
richteien Verlaufes der Schichtziige.

Dainelli {9, S. 100) wendet sich gegen diese Auffassung,
indem er auf den engen tektonischen Zusammenhang zwischen
den Elipsoiden von Tarcento und dem Dom des Mafajur hin-
weist. Er verkniipft die beiden zu einer tektonischen Einheit
und siehl in der Aufrichtung (Uberkippung) der Eoz#nschichten
am Sldwestabfall des Mi. Bernardia nnr eine |lokale Erschei-
nung. Nach Dainelli wiirden die vom Matajur gegen Siiden
absinkenden Eozinbildungen in jhrer Gesamtheit den nérdiichen
Gegenfliigel zur groflen venezianischen Mulde darstellen. Der
absteigende Muldenschenkel wire durch mehrere sekundire
Falten gegliedert. Ferner entstehe im Flyschgebiet des Coglio
(bei Cormons) durch eine Ausbuchtung der grofien friaulischen
Mulde eine Randsynklinale, die sich also zwischen die grofle
Senke und die vom: Matajur absinkenden Flyschwellen ein-
schalte. Diese schon von R. Fabiani (19) im Profil dar-
gestellte Muolde wird vom Hauptstamm der friaulischen Sen-
kung durch eine Aufsattelung geschieden, die im Colle di Medea
noch die Kreide an den Tag bringt.

Unler der sekundiren Filvschwellen, die sich zwischen das frewhibe
des Matajur und die Cogliomulde einschalten, hebt G. Dainelli zwei
Antiklinalen besonders herver:+ 1. die Antiklinale Canale-Stregna-Savogna;
sie st wohl mit der von mir friiher beschriehenen Falte ,.3% identsch, die

#18) Auch fiir dieses Gebiot lassen die eben abgeschloszenen Iinter
gsuchungen Dr. E. Feruglios, die nach dessen freundlicher Mitteilnug
in den Publikstionen der Associatione apraria frinlana zam Abdruck ge-
langen, wichlize Resutlate voraunsselzen,
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ich 1918 im Tal des Trt. Cosizza bel Grimaceo becbachtet habe, (131, 5. 112,
nordwestliche Streichrichtung); 2. die Sabotino-Corada-Castelmonte Antiklinale,
schon von Taramelfli (108} erwibnt. Bei letzigenannter Falte haudelt es
sich zweifelsohne um ein sehr wichtiges tektondsches Element, um die un-
mittelbare weslliche Fortselzung der groben Randiberschiebung des Ter-
nowaner Hochkarstes. Bei der Bedeutung, welche dieser tektonischen lLeit-
linie 5stliel des. Isonzmo zukommi, méchte man auch ein weiteres Fort
sireichen dieses Faltenelementes in nordwestlicher Richtung vorausseizen.
Wenn auch fiir das Zwischenstick leider keine neuen, publizierten
Aunfnahmen vorliegen, so kann doch auf Grund der Profile Taramellis
vermotet  werden, daf  sich die Kniefalte ,Sabotino - Corada® mit jener
am  Siidabfall des Mt Bernardia (Dome von Tarcento} verbindet, die
in ihrer verlingerten nordwestlichen Streichrichiun g gelegen
i5t. Denn die Antiklinale Sabotino-Corada-Castelmonte findet nordwestwirts
nach Taramellis Profilen in jener des- Mt Purgesissimo, in der Falle des
Mt. Bovi (108, Profil VIII), in jener von Porzus, Attimjs und schlieflich in
der Kniefalte des M. Bernardia ihre Fortsetzung. Dieser Faltenzug steilt
durch die steilere Anfrichivng seines Sdfliigels 'das markanteste Falten-
clement dar, was filr den &stlichen Teil schon Taramelli befont hat.

Vom Sidrand der Scbotinofalte scheint eine sekundirve Antiklinale
ither Cosbana, Albana his zum Mt Subit bei Cividale auszustrahlen.

Besteht diese Annahme eines Antiklinalzuges vion der Knie-
falte des Mt. Bernardia zu jener des Sabotins zu Recht, dann
lige die Wahrheit zwischen den Auffassungen von Dainelld
und Marinelli. Nach der dlteren Tektonik, die den Bau der
Dome in ihren Grundziigen geschaffen hat, sind die Ellipsoide
von Tarcento eng an den Matajur anzuschlieBen. (Dainellis
Auffassung); in Bezug auf die jlingere, posteozine Tektonik
Jagegen, ‘die die dinarisch streichende Flyschfaltung erzeugt:
hat, wire die Kniefalte am Siidrande des Mt. Bernardia an
das Gewdlle des Mt. Santo-Sabotino anzureihen und somit als
Ausliufer der grofien Randfalte {Uberschiebung) des Ternowaner
Hochkarstes zu betrachten. Das schon wvoreozin entstandene
Gewilbe der Dome won Tarcento wire unter dem Einfluf der
posteozinen-miozdnen Gebirgsbewegungen an seinem Siidrande
von der jingeren Faltung diberwiltigt und samt seinem Eozdn-
mantel' aufgerichtet und zum Teill tberkippt worden,

Nur in idiegem eingeschrinkten Sinne und auf die Wirkungen
der itingeren,, posteozinen Tektonik beschriinkt, kémnte viel-
leicht Marinellis Auffassung vom Rovesciamento pedemontano
aunfrecht erhalien werden. Auf jeden Fall springt die Analogie
der knieformigen Randfalte der Dome von Tarcento mit jener
des ML, SBabotino - Korada tn die Augen und stell sich zu den
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bogenformigen, juzendiichen Randfalien (Kniefalien) in auffillige
Parallele, die zuletzt Stefanini von dem (Gebirgsrand westlich
des Taghamento {Meduna} beschrieben hat {90—92). Unter-
schiede hestehen zwiar: An der letzteren sind auch. soch mio-
zine Sedimente heteiligt, die Randfaltung ist schirfer und ein-
heitlicher ausgesprochen und der absteigende Schenkel fithrt hier
meist unmittelbar zur groBen Friaulischen Senkung (synklinale
padana}, withrend im Osten sich noch sekundire Falten {Wellen-
system des Flyschgebieies von Buja, Antiklinale der Colle i
Medea, Synklinale des Coglio und Wippachtals) einschalten.
Solche méigen dbrigens auch — und dies ist in hohem &Grade
walirscheinlich — weiter im Westen im Untergrunde der friaul-
schen Ebene worhanden sein,®®) hier aber, bet tiefer reichender;
jugendlicher Einsenkung unter einer miichtigen, quartiren Decke
Legraben *) iegen.

Em Blick auf die neuen Forschungsresultate iber den Bau
des Hochkarstes (59, 60, 6G b, 88) hestitigt die Bedeutung, welche
der hkniefalle des -Saboting hier zngeschrieben wird. Aus der-
gelben eniwickelt sich bel Gérz, wie die Ergebnisse KoBmats,
Miullers und Staches®?) zeigen in Form mehrfacher Schup-
pung (74h), eine graBere Uberschiebung, an welcher sich das
Gewdlbe des Ternowanerkarstes Gber den Flysch des Wippachtals
auf viele Kilometer hin aufschiebt. Letzterer (der Wippachflysch)
wiederwmi enispricht im Stden der normalen (synklinalen) Aul-
lagerung dic - Kreidekalke ides Kiistenkarstes (Triester Karst),
der sich im Colle dii Medea aus der grofien friaulischen, jungest
Senkungsmulde emporwdibi  und  ihr tektonisch hinzuzu-
rechnen ist.

Auch diese Bewegungen sind jugendlichen Datums, ver-
mutlich miozdner und pogtmioziner Entstehung. Die Verbie-
gungen dauerten hier, wie in Westfriaul, bis iiber das Pliozdn an.

Die Randiberschiebung des Ternowaher
Karstes nimmt gegeniiber dem hier auftauchen-
den I'mtergrund der friaunlischen Senkung die-
selbe tektonische Stellung ein, wie die rand-
lichen Kniefalten beiderseits des Tagliamento
zur friaulischen Mulde.

*% Sehan B Suef hat (97 duraut hingewiesen, dafi die venezianische
Ebene innerhall der Dinariden legt.

%) Sie denten sich auch durck Vorfalten im Miocin unnd Pliccin an

"M Ygl auch B Hirnes (154),
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F. Jiingere Stdrungsphasen in den julischen Alpen.

Ebenso wie der Phase grofer Uberschiebungen in den Juli-
sthen Alpen bereits mehrfache Faltungs- und Verfaltungsphasen
vorangegangen waren, so erscheint die Gebirgsstruktur aueh noch
durch sehr slarke, machirigliche Stérungen beeinflubt. Wenn
auch in diesen jiingeren Zeiten gelegentlich noch Schubbewe-
gungen nachweishar sind, so erfolgte jetzt die Kompression im
wesetitlichen doch in Form einer autochthionen Verfaltung. und
Yerschuppung. '

Die jingeren Bewegungen ireten am deuthichsten in jenen
Sigrungen zutage, die Decke und Unterlage im Uberschiebungs-
bau in gleicher Weise durchsetzen und sich schon dadurch als
nachiriigliche Beeinflussungen erweisen.

1. Zenirale Julische Alpen,

a} Vratastérung (1. 1, T. II, Fig. 8 9, 10, 11, T. 1II,
Fig. 1, 2}. Die Platte der zentralen Julischen Alpen wird jim
Isonzogebiet von eimer etwa WNW (bis NNW; streichenden
Sigrung durchschaitten, welche sich ans dem Raume des obersten
Zadtas-Tales (dgtlich der Tolminka) iiber die Nordabhinge des
Krnzuges, iiher die Vrata (2014 m) zum Slatenikgraben (Nord-
hang! wad von hier big ins Flifscher Becken und vielleicht bis
in die Caningruppe!%) verfolgen 138t. Sie bildet also eine auf
eine Erzltreckung von ither 25 ki erwiesene steile Storung, die
hruchfaltenihnlichen Charakter besitzt. Ich mioghte sie als Vrata
tinie hezeichnen.

In ihrem #stlichen Tedl erscheint der Nordfliigel abgesenkt, im wesi-
lichan dagegen wumgekehri, der Nordfligel ber dem stdlichen steil anf-
gcbogen oder aufgeschoben. Die Stirung scheint 'stellenweise zo ithrer Aus-
fisung den Verlanf einer Lias-Jurasynklinale beniitzt zu haben, weche mit
ihrer sleil eingefalteten Fillung weicherer Mergelgesteine nalurgemil eindm
Sireifen von geringerer Geflgeiestigkeit enlsprochen hai.

Steile Verschuppungen der Diecke {— Basalschuppe der zeitralen Juli-
schen Alpen} mit der Krejideunierlag: (im Slatenikgraben} zeigen ehenso
wie dag scharfe Durchzchneiden durch  die LuZnita-Schubmasse das jingere
Alter dieser Stdrung (151).

Die relativ hohe und breite Aufwiilbung des Flyschunter-
grundes im Fhlitscher Fenster nérdlich dieser Stsrung deutet
darauf hin, dafl hier im Westen — vermutlich durch den Wider.

100} Viefleieht sefzt sie sich in dem nordlichen der beiden von Kof
mal verzeichnelen (59. Karte} Spriinge in die Caningruppe fork
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stand des geschlossenen, einheitlichen Caningewdlbes — Jokal

starke fransversale Wirkungen zur Ausldsung gelangt sind, wo-

1641 Polounik : Kosuta Synkl.
. Stolkam ~  Romben . Dberstes (¢
Km_.m.?ﬁwmzxm von " Flitsch A Predil Savelal m:m.xmﬂmimzwoaﬂ
Karfreit : _ e o
. . E'.O.O‘Q‘b‘ .

3 —5

xA%m:ﬁa

Masstab

1: 370.000.

Julisch. Alpen
in der Qegenwarf

N

Erkidirung zu Fig 8

Diese Figur ist durchaus schematisiert, idealisiert und zur Hervorhebung
der jimgeren Storungen des Uberschiebungsbaues iibertrieben gezeichnet.
Legende siehe bei Fig. 7, auf 8. 7%

Aulen-

durch die Aufbiegung der iiberschobenen Unterlage (

zone) erzeugt wurde.

(Fig. 8.)
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h) Statenikstérung (Profile wie oben). Der Nordrand
der Dachsteinkalkmassen ides Polounikgewdlbes gegen die an-
schliebende jugendliche Ausfitllung des Flitscher Beckens wird
durclhl eine Stérung gebildet, die gich aus dem Caaningewélbe
im Weslen ldurch’ das Slateniktal bis gegen den Sattel zwischien
Krnzug und Polounik im ©Osten verfolgen 14Bt. (Linge etwa
12 bis 15 km). -

Wie anf T.TI, Fig. 5 ersichtiich ist, wird das Gewdlhe des Canin nahe
seinem Sidrand von einer steilen Siomang fnrchschnitten, welche an dem!
sieil emporgezogenen Nordfltigel tiefere, dolomitische Triasschichten an den
Tag bringt.!®} In die (dstliche) sireichende Forlsetzung dieser Storang fallt
die {Grenze zwischen den Dacheteinkalken des Polounik und den Kreide-
schichlen des Flitscher Beckens. Anf Grund kehr genauver Begehungen haite
ich es fiir wabrschein)ich, dall hier keine Transgression dés Flysches iiber
den Dachsteinkalk des Polounik statigefunden hat, sondern dall sich der
Kreideflysch des Flitscher Beckens auf die Obertriaskalke des Poloanik-Ge-
wilbes sleil awfgepreBt hat (T. II, Tig. 7, T. HI, Fig. 2}.1%%)

Es scheint sich hier ebenfalls um %eine Stérung zu handein, die hanpt-
wiichlich durcl: das Zerrcifen einer gegen Siiden umgelegten Faltemmnulde
{mit einem Kern veon Liasmergeln} enistanden ist. Im obersten Slateniktal
schneidet die Stomng, die weiter westlich €ine streichende ist, schriig
durch die Duchsieinkalke durch. Sie ist hier in steilen, prichiig gestriemien
Winden in der Schiuchi erschlossen. DHe Striemung der Harnische deutet
auf das Vorbandensein einer vorwiegenden Seitenkomponente. (Gegen 050
flach [20°] einfallende Harnischstriemen!) Die Bewegung war also eine schrig
aufwiirts gerichtete.

Um  aber die Bedeutung dieser Stéreng erkennen za  kdunes,
muf} das. siidlich angreiizende Polouuikgewilbe beirachtet werden. An der
Hohenlage seiner dlteren, basalen Schubfiiche 156t sich deuilich eine starke
Abbtegung zegen Westen hin erkepnen. Die Schubbasis der Dachsteinkalke
liegt am angrenzenden Krnzug (ésllich des Polounik} in einer Seehshe von
zitka 1400 m. Unmittelbar westlich davon, am Pstlichen Abfall -des Polounik,
grenzt sich die Obertrias gegen ihre Kreide-Juraunterlage io eiwa 1200 m
ab. Damm sinkt die Schubfliche gegen Westen rasch ab und untertenfi im
Raume von Ternowa schom die Talsohle thei zirka 200 m). Vom Ostrand des
Polounik his ih den Miiielteil dieses Antiklinalgewdlbes erscheint die Schub-
basis um etwa 1000 m abgebogen, ein Vorgang, der auf jiingere, trahs-
versale Einwirkungen gleichzeitig mit demn Verschub an der $latenikstirang
zuriickgefiibrt werden kann,

Es ist eine sehr aoffillize Erscheinung, daff die Oberiliche
(Kammhthe) des Polounik eine  Hhnliche Absenkung nach  Wesien

1M} Bei dem Bokafall,

1023 Die Flyschschichten legen sich meist unmiftelbar init einer diinnen
Lage gequelschter Schiefer anf die Dachsteinkalkbinke und greifen mit ihrer
Basis  gelegentlich  iiber die Schichlkdpfe der Dachsteinkalke diber.
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hin  erkennen  1aBt.1%)  Der Krnzug  zeigt Kammbohen von  ungefibr
2100 m, der Jstliche Polowilk am Krasiji- und Veliki veh solche von
stwa 1770 m, der westliche Polounik Hohen upnter 1500 m. Wenn die Ver-
hiegung tatsichlich noch (zum Teil) in der Morphoiogie des (iebirges zum
Ausdruck kommen solite, witrde dics auf eine Fortdauer der Bewegungen
s in sehr jugendliche XYeilen hinweisen. Hiedurch liefle sich auch der so
¢igentiimliche, nach Westen verschobene Durchbruch des lsonzo dareh dus
Polounik-Caningewslbe  eckiiren, der eben an der Sielle stirkster Nieder-
Bbicgung der Scholle eingeiretsn wire.

¢ Mojstrakalinie (Belipotokiiberschiebung).
Wie ‘das Flitscher Becken im Siiden von zwei Storungen ‘begrenzl
wird (Rlatenikstorung, Vratastorung), so entspricht auch sein Nord-
rand, wie es scheint, micht etner pormalen Auflagerung der Kreude
anf die Trias (Lias). Dies geht schon daraus hervor. «abB die
michtige Masse der dett NW -Rand des Beckens bildenden Dach-
steinkalke, bei ihrem flachen wder miltelstellen Absinken nnmog-
lich die am FuBle der Triaswiinde aufgeschlossenen Flysch-
bildungen unterteufen konnte. Hier mindestens (im NW-Teil)
mud eine Grenzstorung vorhanden sein. '

F. KoBmat hat darauf hingewiesen {59}, dal die Masse
der zentralen Julischen Alpen vom Savetal bis in das Flitscher
Becken won einer Stérung durchschaitten wird, die er als Moj-
strokalinie bezeichnet.

Westlich Mojstrana entspricht die Mojstrokalinie einer Nord
gerichteten Uberschiebung (= Belipotokiiberschiehung Tellers),
weiter gegen Siidwesten, im Innern der Julischen Alpes, eni-
wickelt sie sich nach Ko Bmat zu einer steilen Dislokation, ,aber
immer stehen den absinkenden jiingeren Schichten der westlichen
Gruppe die Schichtkopfe tieferer Trigsstufen der 8stlichen gegen-
ither (59, S, 97). Anzeichen fiir Bewegungen im Strelchen der
Storung legen vor,

In der Bavsita, einem Seitengraben des Kontmca,tales ( notd
ssilich Flitsch) ist die Storung als steile Aufschiebung der
{Raibler-) Dolomite und Dachsteinkalke ither eine reich gegliederte
Juraserie erschliogzen. Die Mojstrokalinie hat von hier bis ber
Flitsch hinaus scheinbar eine worhandene Jurasynklinale, als
eine Zone geringeren Widerstandes, fiir ihren Verlauf Dbenitzt.
Bis zur TFlilscher Klause ist die steile Aufpressung der Obertrias -
des Stdfliigels diber die Juraauflagerung der absinkenden ndrd-
lichen Schichtenserie zu erkennen. Die siidwestliche Forisetzung

103] Reste alter Abfragsflichen sind  erkennbar.
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der Storung liuft hier in den Nordrand des Flitscher -Beckens,
in die Grenze zwischen den Dachsteinka'ken des Rombon-Canin
wnd der Kreideflvschfiillung, aus. Entsprechend der weiter im
Csten festgesteliten tektonischen Rolle, kann auch hier an der
Mijstrokastérung nur eine Aufwaélbung des Stidfliigels (Aufbdumen
des Kreideuntergrundes des Flitscher Fensiers} eingetreien sein.

Dieses Resuitat gibt einen Fingerzeig fiir die fekiio-
nische Deulung des Flitscher Kreidebeckens. Letzteres wiirde
einer Aufwdlbung des in einer fritheren tektoni
sclien Phase von den Dachsteinkalken iikerscho-
benen Kreideuntergrundes entsprechen, welcher sich hei
einer posthumen Bewegung, an der Mojstrokalinie im Nordeh, aia
der Vrgnik- und Slatenikstdrung im Siiden von seiner Umgebunyg
abgeltsl hitte, Seine Aufbiumung wire unter der Einwirkuneg
slarker, iransversaler Pressungen vor sich gegangen, welchie auch
in der im Gegensatz zum Flitscher Becken abgebogenen
Poliowniksecholle in Erscheinung treten.

Man kaun auwech hisr aus morphologizchen Kriterien aaf eine Forl-
daner der Schollenverschiebungen bis in jugendliche Zelten hinein schliefivn.
An den bheiden Bergziigen, die der Moistroka-Linie parallel taufen, ist
nichts von den sonst in den Julischien Alpen so deutlichen, alten Abtrags-
flichen (Caninplateau, Krnplateaw, Plateauflichen im Raume der Troglay-
zeen) wahrzwmehien. Es Lerrschen mit der Storungszone  gleichlaufende,
steile Felsgrate vor (Grat des Flitscher Grintoue wsw.) mit durchaus wnaus-
geghichenen Gehiingeformten. Es isi wohl eine ider groBartigster Felsland-
schaften unserer Alpen, die hier in dem cheren Isonzotal {Trenta) und Koritnica-
tal zur Beobachtung gelangt, Gewaltige, quartire und postgiaziaje Hergstilrze
sind, €bense wic am  Polounik, nachweishar. Oberhalb Sofa konnte ich
alte (inerlglaziale} Kongiomerate, inn grofer Michtigkeit dem Gebirge an
gelagert, aulfinden, deren Oberfliche deutlich terrassiort .ist. Diese iesimso
zeigen mun ein inverses Gefille, so auffallig, daf ich mir diese Erscheinung
nur duirch eine nachtricliche Schrigstellung der Scholie des Flitscher Grin-
iouc erkliren kann. SchlicBlich diirfte -sich die Existenz der ganz jugend.
lichen, schma! eingekerhbten Fiitscherklause, nach ihrer ganzen Position, nur
durch eine (vermuilich noch posiglacial wirksame) Aufbiegung an der Moj
strokastbrong eckifiren lassen.

Ich owichte auf Grund dieser Indizien vermuten, daly hier
wiithrend des héheren Miozin und Pliozin noch namhafte Schiolien-
bewegungen vor sich gegangen sind, die vielleicht sogar noch
in der Quartirzeii ‘aufgelebt haben: Erscheinungen. die die An-
nahime eines jugendlichen ‘Alters der Mojstroka., Vrata- und
Slatenikstorungen bekriftigen.
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Die Mojstrokalinie stellt zweiflsohme nur ein Element in ider
Reihe jener aufiilligen NQ, NNO und N streichenden Querdislo-
kationen, zam Teil echien Blattverschiebungen dar, welche den
nirdlichen Schichtkopf der Julischen Alpen zwische Raibl und
Mojstrana  dorchsetzen. Hierher gehoren die allbekannten
(D. Stur 95b, E. SueB 100, Diener 15, S. 672, Kol-
mat 59, S. 94, 57, S. 6) Blitter von Raibl, die Lahnstorung
und die Planitzastérung.

Auifillig ist das baldige Erlischen der Dislokaiionen gegen
SW (Siiden}. Am Siidrand der Julischen Alpen treten sie nicht
mehr aus. Flache Harnischstriemen weisen auf seifliche Bewe-
gungen, Ich stehe in der Erklirang ihres Auftretens aufl demn Boden
der von Kobmat gegebenen Deuntung: ,In genefizchem Zu.
sammenhang mit der Durchbiegung der Julischen Platte....... .
stehen zweifeisohne lauch die groBen Transversalstorungen, welche
die nordliche Gehirgsabdachung dieses Teiles der Kalkalpen durch-
schneiden (59, 3.94). Nur fasse ich diese Stirungen aly jingere
Modifikationen eines ilteren Baumes auf.

An detn wvon Teller mitgeteilten Profil der Beli-
potokiiberschiebung zeigt der Bau der liesenden (noxd-
westlichen  Schiolle  steilere  Schichtaufrichtung, als  die
mit tektonischer Diskordanz daritber hinweggleitende llan.
genddecke (124, S. 37). Das sich hier unterschiebende, mnord-
weslliche Gebirgsstiick wurde also gleichzeitig stirker zusammen-
gepreft. Die Forderweite der Uberschiebung diirfte bei ihremr
raschen Eriéschen gegen Sildwesten unbedentend sein, Zur Er-
klirung der Entstehung ider Blattverschiebungen sei folgendes ver-
merkt: In dem westlich an die sich hildende Mojstrokaschubbahn
anschliefenden, unter diese eingeschiobenen Terrain mizen
gleichzeitig differentielle Zugspannungen entstanden sein, welche
bestrebt waren, das Gebirge gegen Sidosten hin abzubiegen
und in den wvorerwihnten PBlattverschiebungen ihren Ausdruck
fanden (Lahnstsrung usw.).

Das rasche Erloschen der Mojstrokastérung, ihr diagonaler
Verlauf, die Analogie mit den Blattverschiebungen, welche ebenso
einen bereits gefalteten Ban durchsetzen, die Offnung des
Flitscher Fensters u. 4. bestimmen mich dazu, in der bespro-
chenen Dislokation ein spiteres Element im Bauplan des {ie-
birges zu erblicken.
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Es wire gleich den Blittern von Raibi usw. eine Begleit-
erscheinung jener (jiingeren! Knickung, welche in jungtertiirer
Zeit gerade die mittleren und westlichen Teile der Julischen
Alpen in sc markapter Weise betroffen hat. Die Mojstrokalinie
hat meiner Auffassung nach daher nichts mit der von inir fiir
dlter gehaltenen Krniiberschiebung zu tun, in welcher Ko mat
die gegen Siidosten umgebogene Forisetzung der ersieren
anpimmf,

4) Sagasidrang. Im westlichen Teil des Isonzogebietes
wird die Grenze zwischen den zentralen Julischen Alpen {(Po-
lownik-Canin) und ihrer Aufienzone nicht mehr durch’ die unver-
dnderte Schubfliche gebildet, sondern ist durch eine Hingere.
steile Storung bedingt. Die geologische Aufnahme ltefi hieriiber
keinen Zweifel. Im Raume von Ternowa entwickelt sich' eine fast
loirechie Grenzdislokation, die sich iiber Serpenizza und Saga
ins Uéeatal {westliche Julische Alpen) verfolgen lifit. Ich méchte
diese Stérung als Sagalinie bezeichnen. In dieser Dislokation
erscheint der Sudffigel als der gehobae (Fig. 10 u. 11).

Dies wergibt sich deatiich auns der Verfolpung der Profilschnitte vou
Osten nach Westen. Im  Profilschinitt {im Meridian) von- Karfrcit sinken die
Dolomite der julischen AuBenzone mit ihrer michiigen Jura- und Kreile
decke (etwa 'hei 900 m Hohe! unter die Dachsteinkalke des aufgeschobenen
Polounik unter. Bei Ternows scheint sich schon die steile Dislokation ckin-
znslellen und demgemil die Oberkreide, statt wie weiter ostlich die Dach-
‘steinkalke za untertenfen, an dicsen abzustofen.  Ahnlich legen auch dJie
Verhiltnisse bei Serpenizza. Westlich Saga bestehen die Klarsten Anfschliiss -
"die ich sehr genau studiert habe. Hier troten sogar dic {gchobenen) Ohor-
triasdolomite {Basts der At‘:Benzmm} wtimiitethar an die Dachsteinkalke herun
und grenzen sich an einer wunderbar erschlossenen. Stérung von djesea ab.
Zwischen Dbeiden liegt eine streckenweise nur wenige Meter {2 his 4 1w}
breite Einklemmung won Juwra und Flyseh (Fig. 11).

Siw entspricht keineswegs, wie mehvfach hehanptet wurde (22, 48, 9]
oineni  villig ausgequetschlen Synklinalkernn, sondern, wie aus  Yig, 11
ersichtlich ist, durchaus einer an einer Bruchspalte eingeschlossenen Trinn-
merzone. Es sind nur dic an den kiaffenden Winden einer Spalte binein-
gezetrien und eingeklemmten Schollenteile, jemer Schichten, welche héhor
oben, den Dolomiten normal, aufliegen. Wie dis sehr flach fetwa 10% sl
lich} fallenden Harnischstriemen an der siidlichen Bruchwand erweisen. lal
die Bewegung unter Miiwirkung einer sehr vorwiegenden Transversalkow-
ponente  stajtgefunden (seitliches Aneinandervorbeigleiten der Schollen bei
relativer Hebung der siidlichen Parliel.

Bedenkt man, wie tief die Dolomitbasis der ,Auffenzone” im Profil
von Karfreit unter dem Polounikrande '%4) versenkt isi, wie hoch sie dagegen

104] Unter dem Polounik diirfte ‘hier der Dolomit erst weit unter
dem Meeresnivean gelegen sein.
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Die Figar ist etwas schomalisiert.

D Dolomite wnd Dachisteinkalke der .Dolomitzone” (= Julische Aufen-
Zone).

K Dachsteinkalke (ond dolomitische Kalke) der Caninmasse (== zentrale
Julische Alpen).

Dk Dachsteinkatkkeil in der Oberkreide.

Le  Lisskalke, fossileeich,

I.  Rote Mergelkalke, vermutlich Oberlias (Jura?).

g8 graue 1

rs  role } Mexgel ‘

Ks Kalksandsteine |

Ringelchen: Breccien '

Obevkreide (flvschihnlich), vermutlich Senon.

Erkl&rung zu Fig I11:

K Dachsteinkalk des Caning (zentrale Julische Alpen).

D Daolomite der Jubizchen Aufenzone,

J  Am Bruch eingeprefte Scholle won Jura (von dem normalen Hangend der
Dolormite™).

Bl Flysehmergel (Sandsteine der Oberkreide, vermutlich Senon).

1043 Fig. 9 st erst nach Fig. 12 auf 3. 120 bis 121 eingeschalett.
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im upteren Ueeatal emporgewdlbht erscheint, so wird es klar, daB zwischen
Terncwa und Sagn eine bhedeutende Aufhiegung der julischen AuBenzone,
die in der transversalen Aufwellung der Muldensohle zum Ausdeuck komml,
cingetreten st

Nach' meinen kursorischen Begehungen mdochte ich es [iir
sicher halten, dafl ein janaloger, posthumer Kontakt his in das
oberste Uceatal (und wielleicht moch weiter westlich) die
Grenze zwischen zentralen Julischen Alpen und Uceamnide (=
Aufienzone] bilde. Die Gesieine der letzteren haben, wie Fig. L0
und andere hier nicht abgebildete Profilschnitte zeigen, in der
Nihe der Slorung (= Sagalinie; eine Steilaufrichtung {Schleppung)
erfahren. Im oberen Uceatal findet sich — zuerst von Dr. E. Fe-
ruglio entdeckt — inmitten des Flysches ein weit verfolghares,
schimales Band won Dachsteinkalk (s. F.10).1%2) Es {rennt als
steil stehender-Keil {von Juraschollen hegleitet) eine obere und
eine untere Flyschserie. Ich fagse ihn als spiiter eingeklemmien
{eingeschuppten) Rest vom Randteil der einst die Flyschserie
vollsiindig iiberdeckenden, aufgeschobenen Masse der zenfralen
Julischen Alpen auf. Bei den jingeren Stirungen kam es sodann
an der Sagalinie zu einer steilen Aufrichtung, Zusammenpressung
und Verschuppung von Decke und Unterlage. (Siehe Schema,
Fig. 12}

Vielleicht kann auch hier wieder vermatet werden, Jdab das  gegen
Osten eintretende Absinken dar Muldenachse der julischen Auafevzone {Dolo-
milzone) voch im morphologischen Bijd indirekt zum Ausdrack kommt Im
oberenr Uéeaial bildet der Dolomit noch Hohen bis ither 1500 m (Nisni vrh),
daom  {bei Ufes) bis 1200 m (Mt. Cal), bei Saga Dbis 1050 m, bstlich da-
von bis zum Isonzodurchhruch und wejterhin nor mehr solebe von elwas
fiber 600 m.  Auf jeden Fall glaube ich, daB durch die angegebene (uer-
ahgsenkung dem leuntigen Isonzo auf der Strecke Sava—Karfeeit der Weg
vorgezeichnet ist. Dem schon erwihnten [TherflieBen des Isonzo iher die
niedergebogene Polounikscholle folgl das scharie Knie dieses [lusses bei Saga
und dis gegen Sidosien gerichtete Laufstrecke mach, in welchar er der
in der gleichen Hichtung absinkenden Muldenachse der Audeazone folgh.

Dexr Isonzodurchbruch durch die Dolomitzone und durch den Stol, in
der Enge von Karfreif, findet abermals an eciner durch jingere Einbiegung
hedingien Depressionsstelle statl. Eg sei hier gleich erwidhnt, daf der Flui
durchbruch «dort eintritt, wo die Anfbiegung des Stol fiber die Vorlage
augsetzt und wo unter dem Einflul einer transversalen Kuoickung umyl
seitlicher Ineinandetschiebung die Aufwirishewegung der Schollen eine ge-
ringere war. {41.}

148 Vol, hiezu auch die eben erschiehene Mittething von E. Te-
ruglio (161).
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Erkidrung zu Fig 12:

Schema der jiingeren Storungen im Ucceatal

1. .Ratbier™-Dolomite.

2. Dolewite {zum Teil in Kalke {ilbergehend] der Jfulisciien Aulienzone
{Ohertrias).

3. Dachsteinkalke (zum Teil i Dolomite iibergehend) der zentralen Juli
schen Alpen {Cabinmasse),

4. Jora.

5. Oberkreide (Breceien- und Flvschmergel),

I. Tiberschiebungsphase.

1. Steile lhgfozierung des Uberschiebungsbanes mit Bruchfaitenbilding.

R1. Gegenwirtiges, dorch die [Denvdation geschaffenes Bild.

2 Jiingere Storungen tn der Auflepzone und
Vorlage.

a) Grenzstérung zwischen Stolzug ond Jul:-
scherAulenzone. Die Grenze zwischen der Julisechen Aufien-
zone und dem Stolzuge wird in dem Raume westlich Kartreit
ebenfalls nicht mehr von der urspriinglichen Schubfliche gebildet.
Wie aus T. Il, Fig. 4—7 und T. I, Fig. 2, ersichilich ist und
wie besonders die guten Aufschliisse in den Griben bei Serpe-
nizza, erkennen lassen, liegi hier ein steiler, die Dolomifhinke
der AubBenzone abschneidender Kontakt vor. GroBere Schollen



fromder (esteine sind zwischen Flysch und Dolomit lokal ein-
geschlossen (Juraschollen: Hornsteinkalke westlich Serpenizza,
dichte Kalke am Mt. Hum). Auch hier wurde ersichtlichi ilie
sitdliche Scholle gehoben. Die Flyschgesteine sioBen direkt
amy Dolomit ab, statt, wie weiter dstlich, unter diesen. einzusinken.

Eine inmilten des Flysches (sitdwestlich Serpenizza) anfgefundene Tria_s—
scholle méchte ich in analoger Weise, wie, jene des oberen Hleatals, als
Einklemnung aus der {(einst vorhandenen} hangender Decke (== Dolomitzone}
deunten. Zweifeilos ist auch die steile Aufrichtung der Schichizige des
Stol erst eine Folge dieser jingersn Dislokationen. Fiir eine namhafte seil-
liche Druckkomponente spricht der ausgebuchiete Verlauf der Grenzatrung
und vor allem die {ransversalen. Verkeilungen an der Karfreiter Raickung.

Wie die Dolomnitzone, so zeigt auch |der Stol eine Heranshobuong
seier Achse gogen Westen. Bei Uéea fehlen jiingere Schichien; die Dach-
steinkalke stofien unmiticlbar am Dolomit ab. Nordlich des Stelgipiels greift
die junge Schichtbedeckuny schon tiefer hinab, bei Serpenizza gewinnt die
»Mulde” noch gribere Breite und Tiefe. Osilich der komplizierten Koickung
von Karfreit {mit scitlichem! Abschub Wer f{jiingeren Schichten) wire die
Forlseizung dec Stolzone i der Kolowrataniiklinale und der ihr vorgelagerten,
tiel versenkten Flysch- {und Unterkreide)Zone zu suchen, dis das breite [sonzo-
tal zwischen Karfreii und Tolmein ausfilit.

Mit dieser (ektonischen Anordomung stimmt das worphojogische Bild
insofern iherain, als der Siolzug in seinem westlichen Teil (westlich des
Btolgipfels! zwar einen auffilligen gleichen Hohenkamm von etwa 1600
Héhe erkennen 1iBt, dagegen gegen Osten hin ein breit gestufter Abfall
zgum Isonzodurchbruch von Karfreit eintritt {1450 m. Vrsanja, gl. 1333 m
Starijski vrh 1100 m, Baba iiber 800 m).

h) Die Steliitberschiebung. Westlich Karfreit tritt
der Sial als eine neue Schuppe in den Bau «der Julischen Alpen
ein. Ich halte die Kolowratantiklinale als seine gegen Siden ab-
gebogene, mutmalliche Forlsetzung, mit der er anch im Schieh-
tenbau eng verwandt ist. Erstere wiirde sich an der Knickungs-
stelle zu jener Uberschiebung entwickeln, die von Stur in
seinem Profil angedeutet (95), von Taramelli als , frattora
periadriatica’* weit verfolgt (101, 102}, und von Marinelli als
piega jaglia gedeutet wurde (68). Unter der Voraussetzung, dafh
sich die Stolitherschiecbung erst westlich Karfreit aus einer Falte
entwickelt, kann ihr Vorschub (im Isonzogebiet) kein bedeu-
tender gewesen sein. Auch die nahen faziellen Beziehungen des
Stols zum Matajurgewdlbe weisen nach derselben Richtung. Es
handelt sich offenbar um ein miitelsteiles Viorpressen einer Anti-
klinalwilbung, aber nicht um ein weitgehendes Vordringen einer
Schubdecke. (Siehe Fig. 8.)
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Am  Stolzug treten abermals sehr deutliche Anzeichen transversaler
Einwirkungen auf (siche T. I} Aul Grund meiner Aufnahmen kann geschlossen
werden, dal} lie Stolzone oberhalb ibirer basalen Schubbahn (im Raume zwischen
Stol und Vrsanja glava) in transversale Schuppenkunlissen anfgeldst ist. Im
Zusammenbang damit steht auch das vielfach zu becbachtende fransversale
oder diagonale Sireichen. Da diese Schuppen, soweit erkennbar, in die
Unierlage der Schubschioile nicht eingreifen, so kann die Transversal-
gliederung mur vor oder gleichzeitiz mit der Aufschiebung eingetreten gein.
Ich vermute, dad die in Vorpressung hefindliche Stolschuppe gleichzeitig
dem Einflull starker Transversalspannungen ausgesetzt war, woidurch auch
eine Zerlegung durch diagonale Schubflichen und ein  seitliches Gleiten
an denseiben eingetreten ist (seitliche Schollenverkeilung.) _

In morphologischer Beziehung spricht der awsgesprochene Kamm des
Shol-Montemmaggiorezuges und  die geschlossene wallartige Form daliie. daf
die Ausprizung der tektonischen Struktur bis in jugendliche Zeifen ange-
danert hat.

Die Annalime, dali die Dauptanfschiebung des Stol-Moniemssgiors-Znges
erst im hoheren Miozin eingetreten ist, erscheint angesichts der Taisache,
daf westlich der Tagliamente moch iltere, tniozine Sedimente unfer die
Schubdliche einsinken, als keine unbegriindate Voransseizung. Diese De-
wegung st mur eine Teilerscheinung jener gewalligen Vorginge, die die
Tulischen Ajpen und jhre weslliche Foriselzung in jugendlichen Zeiten iiber
ihren Aufiensaum und die friaulische Senkung emporgewilbt haben.

Schon O Marinelli hat sich Degiiglich des Enistehungsaliers der
Stoliberschiebung in analoger Weise gesubert (ilterer Anlage als Faite,
posimiozine Avshildung zu eciner piega faglia, 68, S. 102).

bDie eigenen Sludien fithrten mich zur Auffassung, daf die
piega faglia periadriatica dstlich Karfreit ende und daBl ihre
Existenz durch eine stirkere Zusammenpressung der westlich
des Isonze gelegenen Gebietsteile bedingt sei. Sie entsprichi
nach den Angaben Sturs, KoBlmats und nach meinen Beoh-
achtungen in ihren &stlichen Teilen einer klaren, einfachen steilen
Uberschiebung, was nach den schonen Profilen Marineilis
(68), Stefaninis (90—92} und Dainellis {9, 10) auch fir
die wesllichen Abschnifte vermutet werden kann. Fast fmmer
schieben sich die @ltesten Schichten (Hauptdolomit, Raibler-
schichten oder auch Dachsteinkalk) unmiltelbar iiber die jiingsien
Gesteine der Sedimentvorlage (Kreide, Eozin, im Westen auch
Oligoziin [Peonis] uwed Miozin), wie es einer normalen Schup-
pung entsprichi. Beste eines inversen Mittelschenkels sind meist
nicht zu sehen. Bei Staroselo und Sedula tfauchen z. B. die
ohersenonen Flyschbinke unmittelbar unter die basalen Lagen
der Oberirias hinab, Weiter gegen Westen hin legt sich die
triadische Schubmasse nach Marinelli, Stefanini und Dai--
nelli auf Eozén- und Mioziinsedimente.



— 115 —

Noch vor Erreichen des Tagliamento spaltet sich die Schub-
scholle im Zuge des Mt. Quarnan in zwei Teilschuppen. (Siehe
die schinen Profile bei Dainelli, 10, 8. 132), die auch noch
westlich des Tagliamento (Mt. Prat} weiter za verfolgen sind.
(10, Karte.; Die Tatsache, da} mit Anniherung an den Taglia-
mento eine Verdopplung der Schubfliche und damit zweifellos
eine stirkere Zusammenpressung der Gebirgstelle cin-
tritf, gewinnt in Zusammenhang mit analogen, schon frither ex-
drierien Erscheinungen, westlich des lsonzo, Bedeutung.

¢} Westliche KnickungamIsonzo.

Im Meridian von EKarfreii durchsetzt eine Knickung das
Gehirge.

Im racdlichen Teil der zentralen Julischen Alpen &ulert sich die Ein.
wirkung der Karfreiter Knickung vor allem in zahireichen. sehr kownpli-
zierten Verschuppungen mit ilirer Basis (und innerhalb letzterer),

In dem Raum von Dreznita (nordéstlick Karfreit) und an den West-
liingen der PleZa ist die Basis der zontralen Julischen Alpen aunf ldngere
" Frstreckung in vier Teilschuppen aufgeldst (weiter astlich davon noch in
zwel Schuppen), in ¢iner Zone, welche ehen der Karfreiter Knickung ent
“spricht.2®)- Die beiden unteren Schuppen keilen sehr rasch nach Osten {und
Westen) hin aus und erweisen sich nach der Art ihres Auftretens und ihres
Sireichens als beschriinkie, transversale Verkellongen, Ich vermute, daf hier
der aus Jara und Kreideschichten bestehende Rand der zentralen Julischen
Alpen nachtriglich. mit seiner UUnterlage {Basalschuppe)} transversal verschuppt
und verfaltei wurde.

In groBartiger Weise folgt das nichsie tektonische Element, . diejduBen-
zone, der Verbiegung. Der Dojlomitzug der Obertrias, dessen Schichtbinke
(und Hargendlagen) den Isonzo zwischen Saga und Karfreit besleiten, wer.
fikrt 1 km 8stlich dieses (rtes eine plotzliche und scharfe Knickung gegen
Siden. En der asilichen, sireichenden Verlingerung des Dolomitzuges. stofit
man auf Kreidesedimente; die iiguivalenten Obeririasgesteine sind wm I km
stidwarts geriickt. Sie begleiten das Isonzotal bis Tolmein Eine Zone, der
Einbiegung entsprechend mit Nord-Sitdstreichen, verbindet die lLeiden ost--
westlicheh  Slicke. Lokale Verbiegungen wund ecin Querabbruch innerhalb.
der in normaler Weise Trias und Jura iberdeckenden Senonschichten er-
ginzen das Bild der iransversalen Sidrung. ¥or allem ist aber auf iie
interessante Verdoppelung der Schichireihe an  der Knickungsstelle hinzo-
weisen (183, S 100). Die im Osten und Westen einfach ausgebildete Decke
zeigt unmiilebar westllich der Knickung eine sieilere Aufrichtung
und Verdoppelung iLkrer Schichizige. An der Biegungsstelle-
haben die steil aufgebogenen Gesteinsmassen sich absplitternd in zwei sepa-
rate” Keile geteilt, die sich enisprechend der gegen Osten erfolgten Heréin-
biegung seitwiris, in westlicher Richiung ineinandergeschoben haben. These-
keilformigen Lamellen sind vorziiglich aus Trias- und Juraschichten gebildet:

105} Tre Stérung wurde von mir a. a. 0. beschrieben {121, . 91}
. o
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Thre Aufrichtang, Kpickung, keilférmige Zersplitterung und Incinanderschiebung
sind als gletchzeitige Wirklungen eines in seine Komponenten zerlegten kehrigen
{diagonalen! Gebirgsdruckes anzusehen, _

An die Aufenzone schliebt sich siidwiirts der Stolzug als die mutmafBliche
Fortsetzung der Kolowralfzlte an. Die lefziere erscheint. dem Siol gegeniibar
dstlich Karfreit, um etwa 2 kin stirker gegen Siden geriiekt. Awch
hier findet wieder an der Knickuvg eine steile Aufrichiubg der Schicht-
ziige und eine Verdoppelung derselben statt. wobei eine aus Juragesteinen
gehildete Triimunerzone die veriikalen Triasschollen veheinander scheidet (131,
S. 100}

Schlieflich lassen sich die Knickungserscheinungen noch weiter sidlick
verfolgen.  Das breite Gewdlbe des Matajur, das im allgemeinen ost-west-
liche Richtung aufweisl, erscheint in seiner dstlichen Verlingerung weiter
gegen Siden geriickt. (im Gewdlbe der La Glava), um dann durch Eocin
unterbrocien, wieder bei osiwestlichem Vearlanf bis zur Selski-Antiklinale
am Isonzo bis St Luela weiterznstreichen. Das gleiche Verhalten zeigt die
sudlich ansehliefende Kolowratmulde. :

Ausdenthierinden Hauptziigen angefuhrten Erschei
nungen ergibt sich der Nachweis einer etwas 6stlich des
Meridians von Karfreit erfolgten Knickung des Jali
schen Gehirgskirpers und seiner Vorlage {(im Isonzo
gebiet). wodurch die dsiichen Teile (gegeniiber ihrer westichen Forl-
setzung) um einen beirichilichen Betrag stirker gegen Siiden geriickt er-
acheinen.

d) Die 6stliche Knickung (Fig. 1 und T. I).

Im Raunme wvon Tolmein (Tolmin, Tolmino) konnte die
Existenz einer zweiten, die Julischen Alpen und ihre Vorlage
durchsetzenden Knickung erwiesen werden.

Ostliche Knickung ir den zentralen Teilen uwnd in der
Aullenzone

Der Rand der zentralen Julischen Alpen (Dachsteinkalke} zeigh bstlich
des  Tolminkalales eoinle stirkere Vorbuchtong gegen Siden (NW—30-
Sireichen), 1"}

" Die zunichst unteriagernde tektonischs Zone, die (Jura) Basalschuppe.
weist in ihrem Verlauf ehenfalis en  Forspringen geren Saden anf: am
Hrugevee vrh (hier vielleicht unler komplizierten tektonischen Detailerschei-
nungen), und dstlich davon siidlich des Kuk.}? Die genannte tekionische
Einheit wurde daher auch iR ostwestlicher {iransversaler) Richtung gestant
und verkiirzt. )

Die Aulevzone zejgt auf Grund der Ergebnisse von F. KoBmat und
eigencr Begehungen die klarsfen und interessantesten Anzeichen er Kbickung.
Hier erscheint an der Tolminka und éstlich davon eine Reihe NW—3S0 strei-

106, Die Randzone selbst ist am Hrugevie vrh zu siner stsil gogen
Sil itherkippten Svuklinale zusammengepreft. Der Nordrand der Malde wird
von Triasdclomit. dem Ausiivfer der LuZnica.Uberschieshungsmasse iiberfaltet.

107, Zwischen Ravoe Zabée und Kuk pl verlauft der Tberschiebungs.
mn{}i NW—S0, . der Diagonalfalic von Perbla parallel, ist also rmt verbogen
wordeti.
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chender Falten und Schuppen. Die ndndlichsle und bedentendste zchlieSt sich
am Slemi an die friher erwihuie Gberkippte Falte an. Sie iibersetze Sudost
streichend die Tolminka und geht in die Perbla- Antiklinale (40, 3. &0 his 81)
iiber. Letztere zeigt, wie Kofmat erwiesen hat, an ihrem 5id- ond Sid-
westrands deatliche 1'berscliebungserscheinungen. Die Perblafalte und Schuppe
ist wur ein einzelnes Glied aus einer Reihe analoger Falten und Uber-
schichungen, die simtlich in organischer Begziehung zueinander stehen wund
von der grofen Knickong des Gebirgskrpers abhingen. _

Ich will versuchen, die urspriingliche Anordnung der Schichlziige zu
rekonstruieren, wie sie vor der Knickung bestanden haben diirften. (Siche
Fig. 1 und KoBmats Blitter Bischoflack-Idria und Tolmein.)

Die Perbia- Antikjiinate kanm aus einem urspriinglich WNW  verlau.
ienden Fallenelement hervorgegangen betrachtet werden, welches der wvon
KoBmat festzestellien Woibungszone Perbla - Obloke - Jesenica entsprach und
aut 20 km Entfernung zn verjolgen ist (40, S. 80, 60h). 1hr lay im Stiden
{SSW} eine Synklinale vor, welcher die Kreidefalten des Mrzhi vrh, Triglav
vth, Kavala vrh, Kobilina glava, und die anschliefiende, his iiber den Kroau:
berg verfolgbare Qberjuramuide angehorte, Sie findet wohl in der Liasmaulde
an der Koita an der Bala ibre letate Andeutung, Daran schlof sich ‘weiier
gegen Siden eine Antiklinale an, die der Triaszone von Lubing, &rahove und
Bukove entspricht.  Schlieflich kinnen die Liasziige von Tolmein. Prapetno
unid oberhalb Idvia di Baga {Deckscholle von Ponikve) als Andentaug einer
weiteren, zum Teil gegen Siden iiberfalieten Jurasynklinale aufzelalit wer-
den (60 1), _ ' _

¥ach dieser Annahme hestand wahrscheinliah
der Aufbaw der o6stlichen Julizcehen Aubenzone ur
springlich nur aus zwei Antiklinal- und zwei zwischen-
besieliungsweise vorgelagerten Synklinalziégen All diese
Falienelemente sind meiner Auffassung nach schon vor der postescinen
(miocinen} Knickung (vermuiiich voreocdin) entstanden. ®ie witen sodann
von letztgenannter Bewegung ergeiffen, gekmicki, und einer ngomehr zu ke
drternden Schuppung an der Beogungssicliea unterworfen worden. Im Raume
norddstlich- Tolmein liegt die Region stivkster, transversaler 3térungen. Die
einwirkende, transversale Druckkompouenie fand an der Knickumgsstelle anm
dem besprochenen Faltensystem die leichteste Wirkungsmiglichkeit, indem
sie eine Zerlegung des toktonizchen Gebindes iy mehrere Schuppenstock-
werke erzeugle. Ten vier Falenelementen entsprechend kinnen im Bereiche
der Julischen AuBenzone &stlich der Tolminka, vier tektonische Stock-
werke T{ibereinander beobachtet werden. Sie erscheinen als  durch trans-
versalen Dmck entstandene, auf die Knickungsstelle lokalisierte Schuppen.
Alle vier Fajten wurden der Kuickung und dainit einer Faltung und Ramnver-
kiirzung auch im Streichem unterworfen. Diese vollzog sich iu den einzelney;
tckionischen  Stockwerken, in welche sich der Faltenban zufgelost . hatte,
nicht kongruent dbereinander, Enisprechend der Gleitfihigkeit, welche den
bewegten Gebirgszonen untereinander inmewohnte, glitten die einzeinen, sich
knickenden Zonenstreifen diagonal {ibereinander hinweg. Sie lagern nun
verschieden weil votgbohogen, in verschieden woit aus-
holenden Knickungsbégen tibereinander
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Es sollen nun die Kuickungen der einzelen teklonischen Elemonie
besprochen werden.

Die Perbla-Antiklinale folgte der Knickung, indem sie zich
wn  einer basalen Schubfliche losloste und zwischen zwei Eadpunkten
(herhalb Cadra im Westen, beim Vrh Kozjic fim Osten) eingebogen wurde
{Siche Fig. 1.} Es Dbildete sich hier eine etwa 10 km lange [betschiebung von
hogenformigen Verlanf aus. weiche im Osten und Westen in normale Falten
einlenkt.- Bei dieser Bowegang ontstand naturgemif ein Vorpresson ((Ther-
schiel_m-n) fiber die zuriickbleibenden, nicht so weit ausholenden Knickungs-
fallen wnd Schuppen der kreidevorlage stalt Wie:KoBGmat davgelegt hat,
greift Jura und Trias der Schubdecke iiber’ die Kreideanterlage hinweg ‘il
schneidet deren Schichien, {40, S. 83). Um das hakenférmig wekriimmte,
gegen  BHidwesten gewendete Ende dieser Schuppenzone von Petbla er-
folgte aber auch unler der Eivwirkung der Siidwest gerichteten An-
pressung  dic  Bildung der Nordwest streichenden Teilfalten (des Tol-
minkatales. welche die ,Kreidemulde” i sich schliebt, Letztere
blieb Dbei ier Knickung gegeniiber der oberen Einheit (= Puerbla- Antiklinale)
etwas zuriick und zeigt die Umbiegung des Sireichens nach Kofmats
Karte dewilich erst am Triglav wvrh. -Die Pressung fihrle hier sogar zu einer
Uberkippung des nordéstlichen Muldenieils der Kreidefalten (60 b).

Der Sad- und Sidwestrand der Kreidemulde wird. wie ebenfalis
KoBimat erwies, durch eine Sitrung gebildet, welche der diagonalen Perbla-
ilberschiebang parallel 1iuft und an welcher ein scheinbar auf die -Knichungs-
region heschrinkter Aufschub dér Unterkreide (oder Oberkreide) wunmitiel-
bar ©her die Trias erfolgt ist. Die ,Kreidemulde” bat sich bei hrer Knickung
nichi in su weitreichender Weise, wie die Perbla-Antiklinale, von ihrer Unier-
lage abgelist. Ostlich der Kobilina glava ist nach KoBmats Kare der
Zusammenhang crhalten gebliehen, westlich davon aber schaltet sich ein-
Stirung zwischen die Kreide {der Mulde) und die Trias der sidlich an-
schlieffenden Wilbung des Bagatals ein.

Eolimat (40, 8. 85 hat die Besziehungen der Randiiberschiehong
der Kreidemulde zur Perbia- Aniiklinale in klarer Woise geschildert. Bigene
Stadien im Tolminkadurchbruch konnten an sder Stérungslinie auch die zu er-
wartenden tektonischen Triimmerbreccien {Mylonite), schén erschlossen er-
weisen (131, §. 105). Die Stérung erweckt in threr Gesamtheit, inshesonders
durch das im &stlichen Teile sichibare Uberschneiden der Trias-Jura-{Kreide-)
Zige durch die aufgeschobens Kreide, den Eindruck einer an der Knickungs-
glelle erfolgten, starken, lokalen Vorpressung der éstlichen Gebirgsteile, gana
analog, wie es amch fiir die Perbla- Antiklinale zutrifft.

Das dritte Element der Aufienzone, die Triaswidlbung {Tolminka-
durchbrsch—Batatal) zeigl ebenfalls deutlich seine selbstindige Knickung. Bei
Lubino strejchen die Triasdolomite noch norlwestlich, am Gehidnge er Kobilina
glava hingegen sind sie schon nach Nordosten umgelozen. Dazwischen liegt die
Knickung. Siatt die letztere gemeinsam mit der Kreidemulde, der gegenssitizen
Lage gemiill, zn vollziehen, ecfolgte ein Zuriickbleiben der Triaszone hei
der Knickung gegeniither der Kreidemmlde, OUie Triasantiklinale lasie sich
von |etzierer teilweise an einer Schubfiche abh., Die selbstindig  sich
knickende Kreidemulde bewegte sich an einer Scherfliche iiber die Trias
hinweg. '
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Der Nordrand der Triaszobie zeigt nach meinen Beobachtungen am Tol-
minkadurchbrueh bei steiler Aufrichtung an der Knickungssielle eine keilartige
Ineinanderschichung der hier auftretenden Triasdolomite und Kalke, welcho
die Wirkung des transversalen Druckes in so klarer Weise veranschan-
licht. Wie bereits a. a. 0. auseinander gesctzt wurde, sind -auch diese Vor-
ginge als Begleiterschcinung der Knickung, analog der fiir die Karfreiter
Verkeilungen angegebenen Deutung aufzufassen, {131, 8. 48}

Mit der Knickung stehi naturgemil auch das auffillice, norddstliche
Streichen in  Zusammenhang, welches besonders die” Kreidemulde und die
Trissantiklinale aufweigen.'®®) Angelegt durch den Knickungsvorgang selbst,
mag es aber auch noch bei Nachlassen der Bewegung und in spiteren ‘tekto-
uischen Phasen fortgebildet und verstirkt worden sein, wodurch also der
Knickungshav mnoch nachtripgliche Beeinflussungen erfahren hitte.

Auch an der Karfreit-Kirchheimer Ilberschiebung miiiten sici, falls sie,
wie angenommen, ilter als die jungtertiire Knickung ist. jingere Verbiegungen
des Deckenhawes nachweisen lassen. Ale Anzeichen hiefiir kann das plitz-
liche wnd bedeatende YVorirelen des Deckenrandes ostlich Tolmein gedeutet
werden. Daun zeigi sich gerade in der Region stirkster Knickung bei Lubino,
eine Tejlung in der Randzone der Decke uwnd die Entstehung einer neaen
Schuppe. {(berschiebung der Triasdolomitzone Tolminkadurchbruch—RBaXatal
iiber die Liasmulde Tolmein—Lubino — 4. Faltenelement.) 3%

Auch die Karfreit-Kirchheimer Schubfliche selbst zeigt mannigfache
Wellungen, die zweifelsohme nachtrigliche Verbiggungen darstelien. Hier muf
vor allem die schon von KoBmat beschriebene Aufwilbung der Nibsr-
schobenen Unierlage in Jdem Fenster won KneZa hervorgehoben werden
(40, S. 93). Mt nordéstlicher Stedichrichtung tanchen hier diel Kreidegesteine
des Untergrundes unter der Karfreit-Kirchheimer Uberschichungsbabn empor.
THe das Fenster von Kneza im Osten abschliefende Mulde der Kofla zeigt
das transversale NNO-Sirsichen. In der Deckscholle von Ponikve Jiegt die
Basis der Schubfliche hoch, uwm siidwitts gogen das Idricatal hinabgebogen
zu werden''} Gegen das Bafatal bei Grahovo zieht die Schubmasse nord-
wirts wieder steil hinonter und erscheint hier gleichsam zwischen der
aufgewsibten - Deckschollenvegion von Ponikve und dem Fensier von Kneza
synklinal eingefaltet. SchlieBlich zeigt die. Schubfliche hei Grahove eine
deutliche Verbiegung. die an dem fast 1 km betragenden Vorspringen des
Triasdolomit ersichilich wird. '

Diese Angaben erweisen die grole Bedeutung der jingeren Kmickungs-
und Verbiegungserscheinungen fir den Bau der Julischen AuBenzone. Die
vier tektonischen Teilfaiten, welche hier unterschieden wurden, laben die
Knickung sethstindig wvollzogen, -wobei einzelne Schuppen hei der Biegung

1087 Nach KoB8mal zeigt sich an der Kobilina glava sogar eine
energische Uberfallung der ¢stlichen (liegenden), jurassisch-kretazischen Schuppe
iiber die westliche Kreidemulde.

109) Falls die Liaszone aw Stidrande des Deckechollengebietes
ven  Ponikve tatséichlich die Fortsetzung jener des Toimeiner Beckens dar
stellen sollte, so wirde an der stirker gegen Sid gerichteten Lage der
ersteren die Knickung hesonders deantlich hervorireten.

) 10) Hier liegt meinen Begehungen zufolge eine Einklernmung und
Einbiegwng am miopliozinen Storungssystem des Idriacatals vor
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Freklirangzu Fig 9aund 9b:

Fig. 9a zeigt in schematischer Weise den Verlauf der [allenziize
am Nordrand der ,.Vorlage® des lsonzogebietes vor Eintritt der jui
gen Knickung und zwar als das Bild, welches ein duech den #alten-
ban gelegter Horizontalschniit dargeboten hitte.

Fig. @b stellt in moglichst nagurgetrener Weise (nur schwach schema-
tisiert) den Horizontalschnitt desselben Gebistes, beildufiz im Nivean des
Isomzotalbodens, durch das gegenwiirtige Faltensystem dar. wie es ducch die
Knickung und durch nachiolgendc Briiche ummgestaliet wurde.

Die dicke Linie entspricht der Hauptknickungsiiberschiebung. die mittes
starken’ Linjen sekundiren Dislokationen (Schuppen und Briichen).

Mit ciner fein ponkiierien Linie ist der UmeriB der vermuilich vou
der Hauptkrickungssielle aus bedeulend seitiich (wesilich} und etwas nach
vorne (sitdlich) abgeschobenen Kalkscholle der JeZa angedeutet, die bereits
ither dem lier gezogenen Horizohtalschnitt gelagert und daher von diesem
nicht mehr getroffen wird. Diese Jezakalke entsprechen dem Hauptlager der
héheren Breccienkalke, mit welchen sie sich auch, wie die Skizze andeutet,
am westiichen Ende der Knickong und im Oster durch fransversale Ver-
keilung  verknéipfen. '

gegenitber den vorgleitenden anderen [Flementen furiickgeblieben sind,  a-
dirch kam eben die dishordante Uberschiebungsstrukiur an den Kaickungs-
stellen zustande.

Es mégen hier die Worte angefihrt sein. mil weichen F. Kofmat
schen im Jalre 1905 die jingeren Modifikationen des Gebirgsbaues zum
Ausdruck gebracht hat, Tiber die jingere Verbiegung der Karfreit-Kirchheimer
Schubfliche sagt er: ,Was wir heute vor un® haben., kann iibrigens, wie
es auch- in anderen Fillen zutrifft, nicht die unverinderte Uberschiebungs.
fliche sein, denn die Kreide bildet inmitten des Triasringes ein Gewidlbe.. ™
~Die  Bloflegung der  Kreide - hiéogt  also  woh!  damit zusaimumen, dafi
hier durch einc Aufbiegung der ganzen Schichtmassen, die unser <ler {fher
schichung liogende Partie in ein holeres Niveau gelangbe, als an anderer
Stelle* (40, 3. 93} Den. Knickungsvorgang der Perbla-Antiklinale uad der
anschliefienden Kreidemulde hebt KRofimmat wie folgt Lervor: ,Man mub
wohl zur Avschauung kommen, daf die Komplikation hier durch, eine scharfe
Absenkung guer auf die Richtung der Achse exfolgte, so daf sich in diesem
Faltenhilde das Zusammenwirken von Druckkriften sehr verschiedener Richtung
guBerl.” (S 83} .las zw 'beohachtende Vordringen der Kreide welcheg
datlich Tolmein sein Maxioum ervveicht, 166t sich dureh eine lokal stivkere
Pressung erkliren und kann mii der emergischen Aushiegung der Aniiklinale
von Perbla in Beziehung gebrach! werden. Ich erblicke also anch i diesem
Umstand  wine  wichtige Stitze {iy die Annzhme, daB der unvermitteite
S0-Abbruch der lotzieren mit ciner bedenfender Vorbiegung der Faltenachse
zusammenhingt.  Derlei unvermiitelte Knickungen scheinen im  (rebirgsbau
nicht selten vorzukominen.”
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Ostliche Knickung in-der Vorlage der Julischen
Alpen. (Fig. 9a und 9b) -

Wihrend mcines Aulenthaltes an der Telmeiner Isenzofront und an-
schlieBenden kriegsgeclogischen; Aufoahmen fand ich Gejegenheit, dic Knickungs-
crscheinatigen an  der Kolowrataniiklinale in  sehr eingehender Weise zn
studieren. Es wiederhoien sjch hier die bereits beschriebenen Vorginge. Dia
auf eine weitere Erstreckung in osiwesticher {westnordwesilicher) Richinng
steeichemden Ziige der Kolowratantiklinale werden zwischen Woltschach und
Modreja (bei 3t Luwzia) an ciner in die Sidostrichtung umbisgenden Schub-
stirung det Reihe nach abgeschnitten.  Untores, mittleres und oberes Senon
stobt so nacheinander an die Woltschachor Kalke dar Unterkreide, die hoch
emporgepreft warden, und sogar an dem Oberjura ab, Bei Bala di Modreja
liegt div Fortsetzung dicser Schichlziige wum otwa 1.5 km  gegen Siden
geriickt-  Starke mechanisehe Geslzinsdeformationsn begleiten diese Knickangs-
itberschicbung, Eine VYerschicferung und Mylonitisierung der Gesteine, vor-
bunden mit einer Auswalzung vor Gerbllen (besonders in den Gerdslmergeln)
und eine weilgehende Zertriimmerung der  Schichikérper, stellt sich im Be-
reiche dieser lokal Begrenzten, aber schr intensiven Zone der Gesteinsdurch-
“hewegung ein. Am Westende der Koickung zeigen sich bei semkrechter Auni-
richiung der Schichiziige splitlerartige Verkeilungen und Ineinandérschiehuagen.
Die basalen Breccienkalke des Senons erscheinen hier in dreifacher tekto-
nischer Wiederholung. Dieser Vorgang ist doutlichst durch  seitliche Inein-
anderschiebung der steil aufgesteliter. Schichtkomplexe bedingl, da sich die
cinzelnen Splitter im Streichen auf kurze Distanz hin (0.5 bis 1 km) ver
lizren. Eine engere Zusammenpressung der angrenzenden Sedimeatimnulde izt
eine weitere Begleiterscheinung der Knickung. Vielleicht steht sogar die kom,
plizierte, auf Detailschuppung senkrechter Schichtlagen und iiberschiebungen
beruhende Siruklur des Jeza Rilckens (westlich Woltschach) mif dem: von
der Knicknvg pusgehenden Sejtenschul in genetischem Zusammenhang. {131,
5. 102 his 109} _

Lie sidlich der Koiowral-Antiklinale gelegene Kolowraimuolde und die
noch weiter siidlich auftrelende Selski-Antiklinale und Lomsynklinaie zeigen
gstlich des Isonzo ehenfalls die siidgerichtete Abbiegung ihrer Forissizung
{siidostgerichteter Verlunf der Lommulde)itl)

Allgemeines ither die {‘i.stli-_ché Knickang

Die Achse dor Toimeiner Kuickung verdiuft nach dieser Angabe elwa
in NNO-Richitung von Selo iiber Modrejee {bei St Lucia) und Tolmein gegen,
Perbla.  Die einzelnen tekiovischen Elemente haben ikrve Kuickung nicht
in gleichartiger Weise und nicht genasu ibereinander volzogen.

Inderm sic unter der Einwirkung des transversal gerichteten Druckes
aus ihrem normalen Faltenverband getrelen sind, erlangten sie die Bewegungs/
freaheit und  die Moglichkeit, in  sclbstindigen Kuoickungsschithen dJd2n Ge-
birgskriften nachzugeben.

Wie an einem Mode]l fihri uns die Natur an dinem kleinen Beigpiel
eine Kuickung vor Augen. Bei Crai (dstlich Trineod am Kolowraf ist ein
H1) Als dstliche Forisetzang der Selski- Antiklinale hetrachte ich die
iiberkippte Unterkreideavfwilbung am rechten Idricagehiinge siidlich Ponikve,
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Miniaturhild der grofen Verginge zu sehen. Die Flyschschichten sind jhier
m Streichen zu einem prichtigen Haken gekriimmt, wihrend die ‘massize,
hasale Breccienbhank des Senob unter der Einwirkung des Seitendrockes izer-
barst und in Form eincs transversalen Keils in den Flysch emgeschoben
wuzde. (131, S, 109}

All die bheschriebenen Erscheinungen, die
ich hier und zum Teil schon a. a. 0. (131) ausfiihir-
licher dargelegt habe, weil sie gleichsam das Fan-
damentfiiridie weiterzubesprechenden analogen,
aber noch viel gewaltigeren Vorginge in dem
Hochkarst darstellen, zeigen uns die Ein-
wirkung bedeutender, anch im Streichen des Ge-
birges wirksamer Druckkriafte, deren Effekt unter dem
Begriff der ,Knickung* sabsummiert werden kann. Da sich
cleichzeitig aber auch wvielfach die Anzeichen eipes Nord—Sid
gerichteten, senkrecht zum Sireichen erfolgten Druckes gel-
tend machen (Stolitherschiebung, starke Zusammenpressung
des Gebirges. Aufrichtung der Schichten an den Knickungen,
Lingsverbjegungen usw.), so wird man auf die Existenz
von zwel -Hauptdruckkomponenten bel ~dieser jiingeren Bean-
spruchung des Gebirges gefiihrt, die aus der Zerlegung eines
schrigen (diagonalen} Gebirgsdruckes hervorgegangen sind. Nach
der Verteilung der KraftiuBerungen kann dieser nur von NO
{oder NNO) gegen SW (SSW) hin gerichtet gewesen sein. . Das
Alter der Bewegung ergibt sich mit Hinblick auf die Mitbeteiligung
senoner Sedimente als postkretazisch und in - Anbetracht der
engen Zusammenhiinge init der Faltung des Bozin-Flyscheebietes
anch als posbeozin, vermutlich sogar als postoligozin.

e) Knieckung der Julischen Alpen und Faltung
des Eozan-Flyscligebietes.

Die Fallen des Eozingebietes von Ostfrtan]l werden zwischen
Nefisone vnd Isonzo, wie meine aflerdings nur kursorischen Be-
gehungen gezeigt haben, wie aber auch schon aus ilteren An-
gabhen Taramellis (108, 8. 8), Marinellis (68), Dainellis
(9}, und KoBmats (60D} geschlossen werden kann, von einem
System  Nordwest bis Siidost streichender Falten einge-
nommen,?!?) zwischen ‘welche sich gelegentlich’ Riume von tafel-

12} Eine meue geologische Avinahme hat Herr Unjv.-Prof. R. Fa-
biani (Padua) durchgefihri, die noch nicht verdffentlicht ist.
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artiger lagerung einschalten (zumn Beispiel zum Teil am Rande
gegen Matajur und Kolowrat). Von besonderem Interesse ist das
von mir erwiesene (131, 8. 112) AbstoBen oder Auslaufen dieser
diagonalen Faltungen an dem Ost—West orientierten Gewdlbe
des Matajur, wie es zum Beigpiel am Mt. Clevizza zu ersehen ist.

Auch mm Gebiet der Korada iritt im Eozinfivach beider-
seits des Isonzo {(zwischen Auzza—Plava), wie aus der eben
erschienenen Karte F., KoBmats ersichtlich ist, eine ganz aus-
sesprochene, NW—S80 gerichiete Faltung hervor. Diese Wellen
lreten mit ihrem dinarischen Sireichen.in deutlichen Gegensatz
zin den ,alpinen” Kolowrat! und Matajurwilbungen.

Leiziere sind dlterer, voreoziner Entstehung, haben aber
in spiterer, posteoziner Zeit ihre Knickung erfahren. Dhes weist
auf einen Zusammenhang zwischen der Faltung des Eozin-Flysch-
gehbietes und der Knickung der angrenzenden alpinen Wellen lin.
{(Taf. 1.) : :

Er erscheint durch nachstehendes gegeben: In dem Nozia-
Flyschgebiet. dessen michtige altlertiire Decke im Eozdin noch
‘nngefaltet war und dessen Untergrund von dlteren alpinen Fal-
tungen nicht oder nur in unbedeutendem Ausmale betroffen war,
~ konnte nacheozan ein System idinarisch streichender Faltenwellen
ungestort zur Ausbhildong gelangen. In den nérdlich angrenzen-
den, durch iltere Gebirgsbewegungen siidalpin (ost—westlich)
orientierten Zonen (Kolowrat-—Matajur, Julische AuBenzone usw.),
fand dagegen eine Zerlegung der diagonal angreifenden dina-
rischen Gebirgskrifte in ithre Komponenten statt. Der mechanische
Grundsatz, wonach jene Gleitfliche unter den wnzihligen, még-
lichen, bei der Auswahl bevorzugt wird, bei deren Inkrafttreten
der geringste Energieauiwand erforderlich ist, erklirt die Ent-
stehung dieser beiden in der ilteren Gebirgsstroktur schon vor-
gezeichneten Druckkomponentet.

Fir die eine Komponente war ja die Richtung schon durch
die worhandene (iltere), ostwestliche Gebirgsstruktur gegeben.
In der Weilerbildung dieses Baues entsiand eine engere fFaltung,
Verfaltung, Zusammenpressung und Schuppung des iilieren Ge-
hirgsbauves. Der ithrig bleibende Teil der Druckkraft gelangte aber
in einer zur ersten senkrechten Komponenie zur Ausldsung.
Sie erzeugte eine Faltung im Streichen. Diese duBerte sich an den
Siellen starkster Druckauslsung, an jenen Punkten, ain welchen
durch Druckleitung eine Summierung der aufgesparten mecha-
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nischen Energie stattfand, in einer Knickung und Abbiegung
des Gebirgskérpers und in dem Auftreten transversaler Ele-
nmente. :

DerdinarischeFalienbaudes Flyschgebietes
von Ost-Friaul findetalsoindenanschliefen dén
salpinen” Zonenin einer den Komponenten dieser
Bewegungentsprechenden Lings-und Querfaltung
sein Gegenstiick Diese Annahme leistet der Forderung
nach eifier engeren tektonischen Beziehung beider Einheiten volil-
‘auf Genitge. (131, S, 113--114.)

) - Man gewinnl aus den wvorliegenden Mitteilungen den Ein-
druck, als wiirde die zwischea Isenzo und Natisene aoch jn
dinarischem Sinne streichende Eozin-Flyschzone westlich des
leizteren Flusses, der bogenformigen Einlenkung des dinarischen
systems dn die alpine Richtung gemif, in eine westnordwestlich,
sodann ostwestlich streichende Falte iibergehen. Hier erscheinen
dann Eoziin-Flyschgebiet und sidalpine Randzone in gleicher
Richtung, gleichsinnig gefaliet. Das Alter der Flyschfaltunyg ist
zwellellos postmitteleoziin. Es kann vermutet werden, daB sin
pelrichtlicher Teil der Bewegung schon ins Miozin filit.

f) Matajurbruch, Kolowratbruch, ldrianer
Briche Nur ganz kurz sei darauf hingewiesen, dal im Bereich
der Vorlage des lsonzogebietes ein NW-—WNW (dinarisch) strei-
chendes Svstem von Briichen erkennbar ist, an welchem cine
Absenkung der inneren (nordgstiichen) Teile erfolgt ist. Es ist
interessant, dall es mir, auf Grund genauer Beobachtungen, fest-
zustellen gelang, daf die steile Cleavage, die die Mergelschiefer
der Oberkreide (Flvsch) am Isonzo vielfach charakterisiert,
an diese Bruchstbrungen gekniipft isi. Sie zetgt, im -Gegensaiz
zui Faltenbau, den sie durchschneidel, dinarisches Sireichen.
Dis Bruchbewegungen sind daher noch von schwachen tangen-
tiellen Pressungen hegleitet gewesen. (Aneinanderpressung verh-
kal bewegter Schollen.) Aus sicheren, morphologischen Indizien
kann geschlossen werden, dafi die Schollenverschiebungen, spe-
ziell am Ternowaner und Matajurbruch, noch in plioziner Zeit
(sach Entstehung der altpliozianen Abtragsflichen} eingeirefen
sind. Ihre erste Anlage fiillt wohl in das hohere Miozin. (Ver-
gleiche hiéze meine Spezialsindien 133, 134 uad beziiglich der
Cleavage 131, S. 1i4.)
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3. Jingere Bewegungen in den &stlichen zeniralen
Julischen Alpen Zeitliche Gliederung der Vor
ginge.

Die Lagerungsverhiiltnisse des Oligozédns der ‘Wochein
zeigen. wie KoBmal (40, S. 98} hervorgehoben hat, dab der
Entstehung dieser Schichten schon bedeutende Gebirgsstsrungen
vorangegangen sind. Im-Wocheiner Hauptkamm war die miichtige
Decke jurassischer Schichten schon vor dem Mitteloligozin voll-
stindig abgetragen. Die brackisch-limnischen Sedimente des
Oberoligozins greifen diskordant iiber die Dachsteinkalke hin-
weg. Die Apnahme, daB der Uberschiebungsbau der Julischen
Alpen vomoligeziin ist, worauf dich schon oftmals hingewiesen
habe, laB¢ sich hiemii gut vereinbaren.

Dagegen zeigt eine Betrachtung des prachtigen Tunnelprofils
durch den Wocheiner Kamm, das Ko Bmat (40, Profiltate] I und
Fig. 8} milgeteilt hat, daB die steile Aufrichtung der Dachstein-
kalkschichten spiter, und zwar gleichzeitic mit der synklinalen
Einfaltung des Oligozins, erfolgt ist. Letzieres bildet, wie die
Tunnelheobachtungen ergeben haben, eine Synklinale von wun-
derbarer Regelindfiigheit und miftlerer Neigung ihrer Falten-
schenkel. Legt man die (im Tunnel erschlossene) Auflagerungs-
fliche des Oligoziins (Profiltafel I bei Ko fmat} in ihre urspriing-
liche, horizontale Lage, so erhiillt man auch fiir die unterlagein-.
den Dachsteinkalke und die diese untertenfenden, gegen Sid auf-.
steigenden Schubflicken der Aufienzone eine viel flachere {(etwa
10%Dbis 30° betragende) Neigung. Auch Ko Bm ai neigt der Ansicht
zu, dafl die Sieilstellung der Schubflichen einem jingeren Vor-
gang angehort (40). Daraus kann geschlossen werden, dab dem
epzinen Schuobschollenbau in postoligeziner Zeit noch eine
stirkere Zusammenpressung and Aufrichtung des Gebirges nach-
gefolgt ist, die die Oi'gozéinbildungen zu einer breiten Falie
zusammengestant hat.

Weitere Erkenninisse iiber die Altersbeziehungen der Storungen des
Wecheiner Gebietes ergeben sich aus dem Verhalten der Jurazoune, besonders
auf Grund der Beobachiungen von Hirtel

Die - Uberfaltung {Uberschichung) des Wocheiner Jurazuges entspricht
nach Hirtel (38h, 1562) einer ilteren Phase, die bruchfirmige, an Tlher
schiehungsbeiichen erfolgende Zerlegung und Blattverschiebung der Falten-
mulds dureh dinarisch streicliende  Querdislokationen  einer jingeren Phase.
Letztepe . erzeugen eine hedenlende Zersiiickelong der Schollen. Die Stiromgen.
konnteni von Teller und Hiarte] vom Kermatal iiber die Wocheiner Save
Bs an den Band der Juiischen Alpen verfolgt werden. Die Auofwiibung des.
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dlteren Untergrundes in der Umgebung von Veldes, die in Form einer grofen
Kuppel erfolgt, mdchle Hirtel mit diesen Stérungen in Verbindung beingen
(33, 3.152). An drei NW streichenden Querstdrungen hat hier, abgesehen vou
der transversalen Verschishung, eine Hebung und zum Teil Uberschisbung des
nordéstlichen Fligels aber den sidwestlichen stattgefunden. Das Oligozin
der Wochein ist auf den westlichen, gesuankenenn Fliigel heschrinkt. Daraus
kann geschlossen werden, daly die’ (merverschiebungen postoligocinen (mioeiiam
oder postmiocinen) Alters sind und durch eine stirkere Aufwidlbung des §st-
lichen Fliigels das Wocheiner Oligozin von jenem der Saveshene getrenmi .
haben, indem sie aas Verbindungsstiick stirkerer Abtragunz unterworfen
hahexn. ’

Sehr auffillig tritt der Parallelismus dieser Stbrungen mit der noch
weiler nrordistlich gelegenen Savelinie (Randstorung: Mojstrana-Alling. N eu-
macktel-Ulrichsherg) hervor, an welcher marine Oligocinschichten {bei Moj-
strana}  eingekiemmt wnd an welcher noch inshesondere miocine Schichien
abstoben und steil aufgericitet sind. {Teller, 120d. 118 und Ampferar,
6, 3. 419) .

Ihr postmiocines Alter isr daher sichergestellt

4 Einige Bemerkungen iiher den Nordrand der
Julischen Alpen. (Fig. 18.)

Der Nordrand der Julischen Alpen wird (ostlich Tarvis)
in einheitlicher Weise von elnem aus Karbon und Perm bestehen-
den Gewilbe gehildel. dessen Verlauf erst durch Tellers Auf-
nahmen niber bekannt geworden ist. (124.)

Es -zieht aus der Gegead von Tarvig, dem Wurzner Save-
tal13%) entlang, bis westlich Mojstrana, wo es infolge jlingerer
Knickung reduziert, in 'seiner Fortsetzung um 1—2 km gegen
Siiden geriickt erscheint. Einige Perm-Untertriasschollen mar-
kieren hier seinen Verlanf. Nordlich ABling weitel es sich an
der Nordseite der Save wieder zu einem breiten Karbongewdlbe
aus, um schlieSlich an einer neuerlichen, viel bedeutenderen
Knickung abermals gegen Siiden vorgebogen zu werden, Dbe.
ziehungsweise unler den gegen Siiden vorgeknickten Rand dev
Koutasynklinale hinunterzuziehen (Fig. 17 bis 18).

Der Sidrand der Karbonaufwdlbung zeigt hier deutlichst
die bedeuatende FEinwirkung fransversaler Druckkrifie, was jn
dem staffelformigen Vordringen gegen Siiden, der Verfaltung und
Schuppung mit der siidlich anschliefienden permischaltiriadischen
Zone und dem Auftreten einer der diagonalen (transversalen)
Ko¥utaknickung parallelen schinialen, randlichen Begleitzone wou

1120y Dadurch wird die Anualme eines weitsireichenden ,.Savebruches”
(vgl. bosonders F. TFrech) in diesemn Baome iberflissig.
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Karbon (114) zum Ausdruck kommt. Die Fortsetzung der groBen
karbonwilbung erscheint am Nordrande der Steiner Alpen um
6---8 km gegen Siien gerickt. (Siche 124, Karte.)

In den Knickungserscheinungen handelt es sich zweifels-
chne uni eine jingere Modifikation eines ilteren, einfacheron
Faltenbaues. In kiarer Weise zeigt sich dies ibrigens an dem
Cberschineiden des geknickten Kosutazuges iiber einen einge-
falieten, ostwesllich streichenden . Zug oberolignziner Schichten
nordlich Jauwerburg (124;. Hier hat also die transversale Ver
biegung noch 1n nacholigoziiner Zeit fortgedauert, wenn auch
ihre erste mabgebende Anlage jedenfalls in #ltere Zeiten zuriick-
reicht.

Das Alier der groien Anliklinale, die nur das nérdlichste,
abschliefende Element des Baues der eigentlichen Julischen Alpen
darsiellt, geht, wie far den zugrunde liegenden Faltenbau iiber-
haup! angenommen wurde, voraussichtlich schon in die Kreide-
zeit zurlick. Die alte Aufwdlbung haf sodann vermuftlich i alt-
tertidrer  {prioligoziner?} Zeit, eine erste, bedeutend:
Knickung, in postoligoziner Epoche eine Fortdauer der seitlichen
Verbiegung mitgemacht. Schon zu Ende des Oligozins war der
Karbonkern bloligelegt, so dall die jingsten alttertiiiren Sedi-
mente im Scheitel auf diese paliczoischen Bildungen fibergreifen
konnlen (134). Dies weist eindringlich auf die grobe Bedeutuug
fder enzidnen und voreozinen (ehirgsstorungen hin.

5. Allgemeines iber die jingeren Bewegungen
der Julischen Alpen.

Aus verschiedenen ludizien konnbe der Schiub abgeleitet
werden, dall die Julischen Alpen {(mit ihrer Vorlage) noch iu
jugendlichet: Zeitenn (nacholigozin, zum Teil nachmioziin} be.
deutenderen Stdrungen ausgesefzt waren.

Ihe Stol- und Belipotokiberschiebungen treten markant her.
vor. Eine grofle Anzahl steilerer Stdrungsflichen rethen sich
an. Sie haben den Schubschollenbau, besonders in den wesi-
lichen Teilen der Julischen Alpen, wo jingere, steile Kom-
pression besonders wirksam war, undenilich gemachi. In den
mittleren un:d dsthchen Julizchen Alpen kommen die jungen Be-
wegnngen dagegen worziiglich in den beiden ,,Knickungen® (Kar-
freiter und Tolmeiner Knickung) zum Ausdruck.

A Matajur- und Idrtaner Bruch hebt sich die duflere
Scholle empor. Der Stol wélbl sich gegenither den udrdlich

9



- 1306 —

angrenzenden Einheiten siirker empor. Im Ositeil der Vrata-
linde erscheint analog die innmere Kalkscholle gegeniiber den
Dolomiten der Luznicawidolbung abgesenkt. Nun inft  aber
in den inneren Teilen der Julischen Alpen, :augen-
schelnlich unter dem - Finflusse starker transversaler Aui-
hiegung, ortlich eine Andernng im Bewegungssinn ein. Die von
der Mojstroka- und westlichen Vratalinie begrenzte innere Scholle
(Flitscher Becekn und #stlich anschlieBende Kalkschollen) wilbt
sichl gegenitber ihrer pordwesilichen und siidwestlichen Um-
rahmung empor.

In der in ‘den Julischen Alpen zu gutem Teile erkennbaren
stiarkereu Emporwdlbung der Auberen Teile, gegeniiber den
zuriickbleibenden inneren Zonen, kommt wohl die Tendenz der
{altenden nnd aulwdlbenden Krifte zum Ausdruck, sich in jin-
geren Zetlen mehr nach der AuBenseite des (vebirges zu verlegen.

G. Zusammenfassung iiber die Julischen Alpen.
1. Gribe des Schubes.

Aus den hier mitgeteilten Beobachtungen hat es sich or-
geben, dal die ‘Kalkscholle der zentralen Julischen Alpen am
Isonzo in der N—S-Richtung nahezu bis zu ihrer Mittélachse auf
einem  Jiingeren (jurassisch - kretazischen) Untergrund aunfge-
scheben aufruht (Schubweite bis iher 15 km).

Das Gebirge isi, im Bereiche des Isonzogebietes, auf einen
viel engeren Raum, als es urspriinglich inne hatte, zusammen-
geprelt worden. An drei his vier groferen [Uberschiehungen
summiert- sich sein Zusammenschub. Dal insgesamit ein Raurn
von eiwa 20 bis .30 km im Siidteil der Julischen Alpen durch
Uberschiebungen verdeckt wurde, kann kaum als iibertriebene
Schétzung gellen, Der Querschnit der mittleren Julischen Alpen
ist als mindesiens auf «die Hilfte seiner urspriinglichen Ablage-
mingsbreite reduziert worden. Glittet man auch noch die JFal-
tungen aus, so gelangt man zu noch héheren Werten. £ine Kom-
pression auf die Halfte bis ein Drittel der urspriing
lichen Breite mag der Wahrheit am nichsten kommen.

AuBerdemn muf die transversale Raumverkiirzung beachtet
werden, Die Schubweite der transversalen Bewegnngsflichen ist
m den Julischen Alpen geringer, erreicht aber an der Greaze
gegen die Steiner Alpen grofle Betrige. Schion das raschie Erloschen
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der iransversalen Schuppen weist auf nur unbedeutende seitliche
Uberdeckungen innerhalp der Julischen Alpen hin. An den
Knickungen von Karfreit und Tolmein konnen die Hochiansmale
der Seitenschitbe mit 2--3 km bezitfert werden. Auch die mit
letzterer znsammenhingende Perbla-Uberschiebung u. a. werden
wiohl kaum grofere Forderweiten aunfweisen.

2, Schubrichtuneg.

Wihrend in den westlichen Julischen Alpen die Schub-
richtung im Wesentlichen von Norden nach Siiden gehend anm-
genommen werden kann, tritt in den miltleren und Ostlichen
Julischen Gebirgsteilen deutlich der Einfluf einer Transversal-
komponente hinzu, Die resultierende Bewegungsrichtung kann
hier von KNO mnach SSW worausgesetzt werden, Die Abgrenzang
der westlichen Julischen Alpen von den mittleren (und dstiichent
erfolgt unter dem: Eintritt eines geknickten Vorschubes der
letzieren, durch die Einwirkung einer dort abweichend wrien-
tierien Hanptdruckkraft hervorgerufen,

In den nordgstlichen Teilen der Julischen Alpen muf, wenp
der vermutete diagonale Einschub der Zlaina-Studorscholle zu
Recht besteht, sogar eine von NO gegen SW gerichtete Hauapt-
bewegung angenommen werdei.

In der Richtung zum Tagliamento freten die Einwirkangea
seitlicher Druckkrifte kaum merkbar auf.

Es obliegt meiner Auffassung nach keinem Zweaifel,
daf die zum Nord-Siéidschub hinzutretenden, transversalen
Druckkrifte mit dem Forischreiten der dinarizchen Gebires-
hildung zusamienhingen, deren Leitlinien mit abweichendem
Streichen an den siidalpinen Bau herantreien.

3. Artder f‘,-be_rschie'bungsvo-rgﬁnge. DerTypus des
zerri'ssge‘n‘en Faltenschubs.

Vo besonderer Wichtigkeit ist die Frage nach der Arf,
in welcher die Uberschiebungsvorginge sich vollzogen hiaben.
Wihrend in einzelnen Fallen an der Schubbahn ein System:.
fiach gelagerter; Schichten bei Erhaltang der Konkordanz (im
teklonischen Sinn) tiber- einen anatog gebauten Untergrund worge-
schoben wurde, zeigt sich in anderen Fillen, nnd zwar vor-
herrschend, eine Diskordanz zwischen dem Bau der Decke und
jenem der Unteriage. Letziere Erscheinung tritt am deutlichsten

g
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in der Umrahmung des Flitscher Fensters und im oberen Isonzo-
gebiet hervor, Die aufgeschobene Masse entspricht einemn enger
oder weiter gefalteten Svstem wvon Dachsteinkalk- (Schlerndolo-
mit-} Lissialten, welches meiner Meinung nach wurzellos aaf
seiner Unterlage ruht und das an seiner Basis, unbekiimmert
um seine Struktur, von einer Gleitfliche abgeschnitten wird.
Per Falienbau wurzelt hier nicht in der Tiefe, er ist vielmehr
iber eine fremde Unterlage hkinaufgeschoben.

Darans geht klar hervor, daB der Faltenban alier als Jdie
Bildung der Uberschiebungen (oder hochstens gleichzeitig mit
deran Beginn) ist, und dafi die ausgedehnte Decke der zentralen
Juhschen Alpen nur dem oberen Teil eines seiner Wuorzein be-
raubten, weit wvorgetragenen Faltungsbaues entspricht.

Il bezeichne diesen leklonjschien Typus als zer-
rissenen Faltenschub*, Es gibt sehr zahlreiche Bei-
spiele solch diskordanter Schubinassen in den ogtlichen Sidalpen.

Der Polounik rubi als amichtiges Aatiklinalgewdlbe, mit  steil auf-
gerichieten Schicliten seiner Kreideunterlage auf, an welcher seine Straten
absloBer {181). ’

In analoger Weise zeigen die Aufschliisse «des Vresnikfensters im oberen
Isonzotal ein Abstofien steil aufgerichteter Dachsteinkalke vermittels ciner
Schubflache an den unterlagernden Juramergeln {T. II1, Fig. L3 4 a6
Hier ist also die Unabhingigkeit der Struktur der oberen Decke von jencre
der Urnterlage besonders denilich. :

Ar der Krniberschiebong ziehen (im Gebiet des Kin selbst) [lach ge-
neigte Dachsleinkalkbiinke @iber sleil aufgerichtete. an der Schubfliche ai-
stofende Juraschichten hinweg (1511,

An der Karfreit—Kirchheimer Tbherschiebung zeigt die aufgesehobene
Masse zum griofiten Teil einen von ihrer Unterfage ganz unabhivgizen Bau.
Bei Libussina (131, Taf. I, Profil 20) stofien aufgerichtele Binke von
Triasdolomit an der hier ganz horizontalen Schmbbaha ab. Ostlich Tolmein
schneidet diege Sidrung durch einen Bau von Andiklinalen und Syuklinajes
durch, weiche unvermitielt der Kreideunterlage aufgeschoben sind  Juvue
synklinalc am Sidrand der Deckschiolle von Ponikve und bei Lubino, Anii-
klinale ibur dem Badatal). .

An der Perbla-Tbersclichung, nérdlich Tolmein, bewegt sich ein voa
seinet Unierlage gekappler Teil einer Aantiklinale iber die Kreidevorlaze
Einen analoger Bau zeigt die Uberschiebung sidwestlich der Kobilina glavn,
Erscheinungen. dic Dereits eingehenl hesprochen wurder (60h;.  Alinliche
tektonische Diskordunzen zwischen Decke und Unterlage kinnen awch fiwr
der Zlaina Studor-Einheit vermutet werden (33h, Profile 8. 137

Die folgenden Erdrterungen soll meine Auffassung iiber die
Entsiehung des besprochenen tektonischen Typus zum Ausdruck
bringen. (Schema, Fig. 7, auf S. 77.)
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Die Gebirgsbildung hat zuerst mit der Schaffung vines nor-
malen Falienhaues begonnen. Ber weiierem Abhwachsen des Ge-
hirgsdruckes nitherte sich die Zusammenpressung inehr wodar
minder einer engeren, stellenweise sogar isoklinalen Ialtung.
Eine noch weitergehende Zusammenpressung des Gebirges, das
nunmehr grobe Schubfestigkeit erlangt haite, fithrte zum Zer-
reifen der Scholle an einer sich bildenden, lisirischen Fliche,
die oft wohl in der Tiefe in ihrer Aushildung durch das Vorhandea-
sein eines plastischen, gleitfihigen Horizonts begiinstigh war. An
Stellte Ber Faltung ist eine Uberschiebung geo-
treten. Der obere Teil der gefalteten Gebirgszone bewegte sich
an einer glatlen Schubbahn iiber die zuriickbleibenden ,,Wuar-
zeln'* 1%} seines Falteabaues vor. Ober- und Unterbau entsprechen
diskordanien Faliungsstockwerken.' Die Unterlage wird unter der
Last des dariibergleitenden Gebirgskdrpers, unabhingig von letz-
lerem, weiler komprimiert. Sie gerit in volle Diskordanz zu dem
iiber sie hinweggleitenden Oberbau. Ihre Schichten zsigen ein
von der Decke unabhiingiges Streichen und Fallen, und einen
selbstiindigen Verlauf der Sya. und Antiklinalen.

Die Faltung st somit der priiexisticrende, die Uberschiebung der nach-
folgende, tektonisch aber bedeufungsvollere Vorgahg, Sie migen einander
in ein und derselben lektonisehen Phase ahgeldst oder aber in speziellen
‘Ihazen sich vollzogen halen.  TJiingere, posthume Faltung und Verbiegung,

schlieflich Bruchbildung wnd Aufwiélbung vollendete den tektonischen Zyklins
(Figur &) '

Kicht aberall st die scharfe Dizkordanz zwischen den Schuhdecken
za verzeichnen. Bei einfachem Tibereinandergleiten gleich geneigter Schicnt-
komplexe {fehlt sie; awveh starke jlingere Pressung mag hei  Aufrichfomg
und hei teilweiser Ausquetschung weicherer Schichten wieder eine sekun-
diiee tektonische Konkordanz der idberschobensn Massen bervorzurufen.

4 Bewegungen gegen eine Vortiefe,

Den bisher angegehenen Gebirgshewegungen im Isonzogebiet
LBegt die Tendenz zugrunde, die besonders in  der Jura-
(Unterkreide-)zeit ausgeprigte tiefere Meeresmulde im Sidieil
der Julischen Alpen aufzufalten wnd zu iiberschieben., Die Be-
wegung schritt hiebei im GroBen wnd Ganzen von den inneren
gegen die Auberen Zonen in aufeinanderfolgenden Zeitriumen vor.

113} Hier micht in dem sonsl gebriuchlichen, iiberiragenen Sinn ge-
memt. sondern als Rezeichmung far die am  tiefsien m den Uniergruwd
hinabreichenden Teile der Fallen,



Aus Vorfalten entwickelten, sich mutmaBlich Uberschie-
bungen und Decken.

Dhe sevkenden Bewegungsvorginge, welche in der Jura-
Kreidezeit die Ausbildung der stetigen, marmen Depression in
den slidiichen Partien der Juhschen Alpen bedingt hatten, knunen
in diesem Sinne als Vorliufer der spiteren Gebirgshewegungen
(Decken und Falien) angesehen werden. Allerdings liegen keinz
sicheren Anzeichen ‘dafitt vor, daf sich hier jemals ein bis zu
abyssalen Regionen hinabreichender Tiefseegraben bhefunden
hiitte. Manches spricht dagegen. Wohl aber kann die Existenz
einer wihrend des jingeren Mesozoikums in steter Senkung he-
findlichen Meeresmulde angenommen werden, die sich in ihren
Randteifen fortdauvernd mit michtigen klastischen Seichtwasser-
tildungen in ihren standferneren Partien wohl auch mit ba-
thyalen Sedimenten bedeckt hat (131, S. 118).

5. Tektonischer Ablagerungsschutt.

In der Gegend éstlich Dreinica bei Flitsch sind i
untersten Teile des Slatemikgrabens duorch grofle  An-
briiche die (ehimge gut . aufgeschlossen. Hier sind -~ in
den won der Lias-Jurazone iiberschobenen Falten dles
Kreidefiyschs Einschallungen eigentiimlicher Triimmerbreceien
wahrzunehmen.  fischgrofie bis hausgrofe (und gréBere)
zerrissene, aneinandergeprefte und verquetschte Schollen horn-
steinfithrender und hornsteinfreier Mergelkalke, graner und
roter Mergel (vom Aussehen der Jura-Unter-Kreidegesteine) und
Dachsteinkalke setzen, zwischen steilen Flyschfalten gelagert.
zwel ebtwa 100 bis 150 m breife Lagen zusammen.

Ihr Erscheinen ist firs erste befremdlich. Die wungefiige
Beschaffenheit, der Mangel an Schichtung, die gewaltige Grofie
einzelper Trivmmer wund die stark erkennbaren, mechi-
nischen Eipwirkungen schlieBen eine Entstehung als Sedimeat-
aus. [Einer Auffassung als Mylonit steht das Fehlen von
Flyschblocken in demn Schutt und die Tatsache, dal die
Schipflenzone nicht einer Schubbahn entsprichi, enigegen. Bei
nidherem Zusehen bemerkt man, daf die Triimmerzone gleich
splitterartigen Keilen von der hangenden Juradecke in den liegen-
den Kreideflysch eingreift, also offenbar von obenher cingefiillt
wurde.
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Ich mochte ihre Entstehung auf folgenden Vorgang zu-
rilckfiihren.

Vor der anbrandenden Juradecke wurden die Unebenheiten
des Terrains zuniichst mit dem Schutt., der von der Deckenstirne
abbréckelte und sich losliste,'4) zugefiillt, sodann von der nach-
dringenden Schubmasse iiberfahren. Unter der Einwirkung der
weiter dariiher gleitenden Massen wurde die Unterlage weiter
zusammengepreft und der eingefilllie Deckenschutt zwischen den
Flyvschgesteinen eingequetschl, Es sind hier also unter der
schiifzend darither gebreiteten Schubmasse Schuttreste erhalten
geblieben, die sich in der Zeit der Deckenbewegung gebildet
hatten.

6. Teklonische Phasengliederuneg.

Schon die Sedimentation der Trias (Pseudo-Gailtaler Schie-
fer und Sandsteine}, besonders aber jene des Lias-Jura, Libt
Gebirgsbewegungen in den Julischen Alper, wenigstens in der
Porin von Aufwilbungen und gleichzeitigen Muldensenkungen,
annehmen.

In den zentralen Julischen Alpen ist sogar zum Teil cine
leklonische Diskordanz der Transgression des Oberjura (Kime-
ridge} vorausgegangen.

Das Aufleben echter, faltender Bewegungen wurde schion
irn der Mittelkreide amgenommen, und ist fiir die Oberkreide
sichergestellt. Auch die weite Verbreitung des Kreideflysch, die
immer mehr hervortritt, hat geradezu die Existenz eines siid-
alpinen Gebirgskdrpers zur Kreidezeit zur Voraussetzung.

Diese alten Bewegunger haben das Grundgeriist des Falten-
baues der Julischen Alpen, und zwar, wie vorausgesetzl werden
kann, vor allem im Bereiche ihres Nordieils und ihrer Mitte.
geschaffen. {Karbonanliklinale!} Der wirksame Druck war we-
sentlich von Norden gegen Siiden (und umgekehrt) gerichiet.

Vor dem Mitteleoziin {(Alteozin) findel die Hauptfaltung der
Julischen Alpen und des Randteiles ihrer Vorlage stati. -Schon
damals habea sich gcheinbar schwiichere, trangversale Spannungen
in Torm autochthioner seitlicher Verbiegungen und in der Beein-
Flussung der Faltenstruktur geltend gemgacht,

14} Daher besteht die Schollenzone auch haupisichiich ans Blgekon,
die den hdheren Jura- und Unterkreidegesteinen gleichen, die iz oberen
Teile der vorbewegten Docke gebildet haben, wihrend die roten Lias-Jura-
kalke zuriickireten.
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Nach' dem Mitteleozian (vielleicht auch schion etwas frither!)
erreichen die tangentialen Krifte ihr Maximum. Aus dem wvor-
handenen Faltenbau eniwickelten sich groBe Uberschiehungen.
deren Anordnung umid Verteilung die Mitwirkung bedeutender,
{ransversaler Spannungen beim Schub bezeugt. Nach dem Oligo-
zin, vermutlich besonders im Miozidn, setzien ausgesprochene
Nuchfallungen ein., welche bel einem stirkeren Hervortrelen
sleilerer Bewegungsflichen eine Verfaltung und Verschuppung
(jingere Knickung} des Gebirges erzeugt haben.

Eine an die letztgenannten Bewegungen anschlieflende, bis
ins Quartir reichende, andauernde Verbiegung und Aufwilbung
des Gebirges wollendete den Aushau des tektonischen Geliiges
der Julizschen Alpen und ihrer Umrandung, Die Besprechung
dieser Erscheinungen erfolgt im Zusammenhang mit jenen des
Rochkarstes an spiterer Stelle,

Im allgemeinen 1ABt sich wohl ein Ansteigen in der inien-
siliit der Bewegungen vom Jura bis gegen den Eoziin, weilerhin
aber, seit dem ‘Oligozin, ein Abflauen in der Bewegungsgrobe
wahmehmen, Die bedeutendsten Schubstorungen fallen wiohl in
das Aliertiar. Namhafte Schiibe sind aber auch noch nach.
oligozin (miozin} eingetreten. Im hoheren Miozin und besonders
im Plioziin dagegen ireten vertikale Schollenverschiebungen uad
Verbtegungen im allgemeinen mehr und mehr in den Verder-
grand.

IlI. Einige Bemerkungen iiber den Bau der Steiner
Alpen und dessen Beziehungen zu den Julischen Alpen.

A, Die eigentlichen Steiner Alpen.
1. Schubschollenbau (T. IV

Der Bau der Steiner Alpen weist nach den {Jntersuchungen
von F. Teller grofle Analogien mit jenem der Julischen Alpen
auf. Der Nordrand dieses Gebirgsstockes ist durch gegen Nord
gerichtete  schuppenfirmige Uberschiebungen beherrscht, die
Teller (124) mit der Belipotokiiberschiehungz am Nordsaam
der Julischen Alpen vergleicht. Der Siid-(Siidost-Jabdachung der
Steiner Alpen zeigt dea Ausstrich einer grifleren Bewegungs-
flaiche, an welchen sich die obertriadischen Kalkmassen, dhnlich
wie in den Julischen Alpen, iiber ihre Vorlage (alte Grauwacken
mit transgredierender Pseudo-Gailtaler Trias) anfschoben. Ko f-
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mat hat die Bedeutung dieser Bewegungsfliche bhesonders her-
vorgehoben, das Triasmassiv der dstich anschlieenden Menina
mit den Steiner Alpen zu einer einheitlichen Schubscholle ver-
cipigt und die tief eingrelfende metamorphe Aunfwdlbung ies
Krainski reber, die 'sich zwischen beiden einschiebl, als Fenster
gedentef. ,,Es wurde bereits erwihnt, dafl die.gesamte Masse der
Steiner Alpen und Menina zienlich betrichtlich auf die sid-
lichen Vorlagen verschoben sein muf. Es leBe sich sonst auch
schwer erkliren, warum in den Profilen des nérdlichen Schicht-
leopfes keine Spur:von jenen miichtigen |, Pseudogatltaler” Gruppe
za heobachten ist. weiche auf der Siidseite mit scharfer Grenze
unter die Kalkplatte taucht. Die weitgehende Pressung der Por-
phyre.... und diberhaupt die grofle Verbreitung serizitischer
Gesteine weist gleichialls auf starke Bewegung hin.* {50, 3. 112.)
oI liegen wichtige Anzeichen fiir eine durch die Stidiiberschie-
bungen der Sieiner Alpen stark verengte oder verdeckte alte Auf-
bruchsreibe zwischen heiden Zonen vor.* (50, 3. 73.)

Angesichts der hier angenommenen hedeutenden Schub-
weiten ist man wohl bevechtigt, von einer Sieiner Alpen - Menina-
decke zu sprechen.

Fs liegt nahe, moch einen Schritt weiterzugehen and die
Kalkhochimassive der Steiner und Julischen Alpen zu einer ein-
zigen Deckeneinheit zu vereinigen, wie es Kohers {39} Auifas-
sung entspricht. Zweifellos isi die tektonische Position beider tie-
birge eine analoge. Awuch in siratigraphischer Beziehung bestehl
in der miichtigen Entwickiung einheithicher Kalk-Dolomitmassen
in, Mittel- und Obertrias eine groBe Ahnlichkeit zwischen den Ge-
hirgsmassen, welche auf eine Entslehung in einem einheitlichen
Meeresiroge schlieflen 150t

Im '‘Gegensatz zu dieser Annahme Ko hers, stellt sich abher
Kofmats Auffassung, weiche die Steiner Alpen den Julischen
Alpen gegenither als ein selbstindiges Element auffafii, das
von lelzteren durch einé Diagonalstorung getrennt wire.

foBmat scheint fitr die Haupischubbewegung der Steiner
Alpen eine Nordwest-Sidost gerichtete Resultierende anzuneh-
men. Die Schubfliche gehl nach ihm westwéris in die Save-
linie dber.

Letztere ,bedeulel den Anssteich einer neuen (leitzone. deren Stallung
zum alpinen Streichen des Gebirges sich anf jene dinarischen Ablenkungs-
erschpeinungen  zurickfithet, die vom  Savebecken aus durch die -sidliche
Ralkzone . . . reichen (B9, S. 110). ,Manches spricht dafir, daf die
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Savelinte in ihrem ‘wesllichen Teil gewisse Merkmale eines Blattes, in ihrer
gegen Osten und schlieflich Nordost nmschwenkenden Fortsetzung hingegen
den Charakter einer reinen Uberschiebung hitte® (59, . 110,

2. Bewegungsrichtung der Steiner Alpen- Masse.

Ich pflichie: den Anschauungen von KofBimat sowoh] in
der Annahme einer gewissen tektonischen Selbstindigkeit der
Steiner Alpen (gegeniiber den Julischen Alpen), als auch in der
Voraussetzung einer diagonalen Bewegung bei.

Letztere erscheint mir allerdings nicht in der Richtung
von NW. gegen S0. vor sich gegangen zu sein, sondern vielmehr
einer von NO. (ONO.) gegen SW. (WSW.) gerichteten Aufschie-
bung entsprochen zu haben.l1’)

Zur Begrimdung Jieser 'Annabme kann ich anfiibren:

a) Die Steiner Alpen siellen einen Ausschnitt ams der groilen aipin-
dinarischen Grenzregion dar, welche in tertifrer Zeit darch eine von Nord-
osten gegen Siidwesten gerichtete Kompression ausgezeichnet ist (= dimarische
Fallungsrichtungh.!1%8) Fs isi anzunchmen, daB sich auch die Steiner Alpen
in der Resultierenden ihrer Bewegung dieser’ Schubrichtung eingefiigt haben
werden. _

b} Dis beiden Karawankenziige (Kogutazug, Drauzug) zeigen, wis bereils
angegeben wurde. sowohl eine Knickung als auch. wie es scheint, eine
transversale Ineinanderschiehung ihrer steil aufgerichteten Schichbziize (siche
3. 87—88), Richtet man den Effeki dieser Bewegungen aus, indem man die
geknicklon {und vermuatlich ineinandergeschobenen! Sedimentsireifen in ihre
urspriingliche Lage bringt, so  verschiehen sich anch die mit diesen eny
verkniipften Steiner Alpen in mordistlicher Richtung. .

¢ Die Zlatma-StudorScholle der zentralen Julischen Alpen wurde, wie
friiher aunseinandergesetzt wurde, als eine diagonal eingeschobene, aus nord-
dsilicher Richtung stammende Deckscholle gedeutet und als das seitwiirts
geschobene Bindeglied zwischen Julischen und Steiner Alpen (= Nordost-
Teil der Julischen Alpen) angesehen. Auch die Steiner Alpen miissen daher
wenn, diege Auffagsung zu Rechi besteht, in gleicher Weise an der gegen
Stdwesten gerichielen Bewegung teilgehabt haben.

d) Ein gegen Sidosten gerichieter Schub der Steiner Alpen midte
unter den gegehenen Umstinden zu einer Zerrung und damit zn einer
gewaltigen ZerreiBung der Schichtzusammenhiinge gefithet laben, was
picht zu beohachten ist.

1% Die Kordosl slreichende Schuppung am Sidostrande der Steiner
Alpen mdochte ich. ebense wie die Aufwilbung des Krainski reber {letztere
auch von KoBmal zls nachtrigliche Verbiegung gedeutet {569, 5. 112]) als
eine zur Hanptschubrichtung transversale Biegung anffassen. Von diesen Quer.
verbiegungen izt auch noch das Oligo-Miozin betroffen (Teller, 123, Ko -
mat 59 worden.

U3 Tye allmiihlich. in die ajpine OW.Richtung einlenkt.
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3. S-elhst'&ndigkeit_ der Steiner Alpen gegeniibher
den Julischen Alpen.

Die Steiner Alpen entsprechen meiner Auffassung nach
einer den Julischen Alpen gegeniiber selbstiandigen Schuyp-
penkulisse (Teildecke), welche, aus derselben Geosynklinal-
mulde wie letztere hervorgegangen, unter dem Einfluf trans-
versaler Spannungen im Westen den Zusammenhang
{mit den Julischen Alpen) geldst und nebst einer
siidgerichteten Aufsehiebungaucheinenamhafte
diagonale Gleitung vollzogen hat. Es handelt sich
hiebei in eltzter Linie um die Uberwiltignng der Ausldufer
der Julischen Alpen, durch die sie im Nordosten begrenzende
triadische Stleineralpenscholle.

In welcher Weise das Inemnandergreifen der Bewegungen
meiner Auffassung nach zu denken wire, habe ich auf Fig. 17
bis 18 fsiehe S. 157) in schematischer Weise zum Ausdruck
gebracht.

Di> Bewegungsgrifie des Gebirgsschubes am Sidrand der
Sieiner Alpen kann beziiglich ihres Ausmafes wohl jener an
der Siidabdachung der Julischen Alpen gleichgehalten werden.
Der Effeki der siidgerichteten Schubkomponenie mufl auf
mindestens 15 km geschiitzt, jene der transversalen Be-
wegnngserife etwa anf ebenso viel gewertet werden.!'}) Der
Seitenschub wiire hedeatender als jener der Julischen Masse.

Beziiglich der eigentlichen Savelinie, welche die wligo-mio-
ziine Beckenfiullung der Lajbacher-Radmannsdorfer Mulde won
den nordlich angrenzenden Triasbergen trenmt, bin ich der An-
sicht, daf hier nicht die Fortsetzung der Steiner Alpen-
Stidiiberschiebung, sondern eine jiingere (postmiozine) steile Sto-
rung vorliegt. lhr Verlauf schneidet verschiedene Schichtziige
ab; noch héher miozine Sedimente sind entlang dieser Linie
aufgerichiet. Demgegeniiber erweist die grofie Randitberschie-
bung am Sidabiall der Steiner Alpen thre wvoroligozine Ent-
slehung, indem schon die marinen Schichten des Mitteloligozins
sowohl iiber die im Krainski-Fenster gediinete Unterfage, als
aucli iber die aufgeschobene Decke transgredieren. , Nirgends

118) Ter Gesamizusammenscliuh der Steiner Alpen mit Einbeziehung
der hier nicht niher zu ervdriernden Schuppungen im Innern und am Nord-
rand mul aber in der Nord.Siidrichtuhg als bedentender angesehen
werden.
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sind nach Teller (112) wlizozine oder mivzine Ablagerungen
an der Bewegungsfliche eingeschlossen. Diese Umstinde sprechen
meier Meinung nach gegen eine Versinigung der Randiiber-
schiebung der Steiner Alpen mit der geraden Savelinie. Letziers
wiirde viehnehr als Vertikaistdrang die Zone der Kalkhochalpen
nur im groflen und ganzen etwa dort queren, wo leiztere durch
dlteren Transversal (Diagonal.) Schub in zwei Teilschollen zer-
Jegt war.

Fiir die Selbsiindigkeit der Steiner Alpen-Masse spricht
der Umstand, daB die Randiiberschiebung der- zentralen Jfuli-
schen Alpen (Krn-Kobla-Uberschiebung Ko Bmats), wie es Ko 8-
ma t andeutete, .gegen Osten hin (im Laibacher Becken) ausklingi,
die Steiner Alpen-Uberschiebung daher dem Einfritt einer negen.
schrig thergreifenden Slaffe! entspricht (siehe Fig. 18 n.'T. IV).317)
Das Zuriickspringen des Julischen Schubrandes gegen Osten {ir
Gebiet von Eisnern-Krainhurg) begiinstigt diese Auffassung; eben-
g0 die auns ‘den Beobachtungen KoBmats und Tellers sich
ergebende Taisache, dal am Ostrand der Julischen Alpen die
faziellen Unterschiede der beiden iiberschobenen Schollen inner-
halh der Trias an Bedeutung einbiiffien. Die charakieristische,
laditusche Pzendo-Gailtaler-Entwicklung triit hier auch in den
Bau der zeniralen Julischen Alpen (Jelovea) ein und setzt sich
von hier {ther die Save in das Ulrichsberger Plateaa ford, das der
AuBenzone der Steiner Alpen entspricht (59, S. 108; 112).

B. Die dstliche Fortsetzung der Steiner Alpen.
(Vgl. 109, 130, 111, 112, 118 usw.)

Die Tetldecke -der Steiner Alpen, als neue, selbstindige,
gegen Sldwesten vorgeschobene Einhieit gedeutet, umfalll gegen
Osten hin noch die Kalkmassen. iles Rogac, der Menina-Dohrof

1% [lie (rapsversale {Nordosi sireichende} Aufwiibung des Krainski reber
und die analoger Vetfaitnugen der Trias gud Jes Oligo-Miozius am Sidostful
der Sieiner Alpen betraclte ich als sekundire. jingere Modifikalionen des Ge-
birgsbawes, die auch, wie schon KofBimat betont hat, die Sehubbahn ver-
bogen haben. Thr Aufireten mag dadurch veranlaft Wworden sein, daB hier
schon innevhalh der sich  vorschiebenden Masse eine Nordost sirzichende
Aufwilbung dllerer Triasglieder bestanden hat, was die weitz Anshreitang
dieser Schichiglieder gerade in der Umrandung des Krainski reber {logas,
Polanski vrh) vermuten [iBt. Dagogen treten im Wesfen {[ilrichsberser (e
‘biet) und im Oslen (Menina) die hshertriadischen Kalkmassen dirsikt an
die Schybiliche heran. Bet der jingeren Verfaltung und Verbiegung des
Schuppenbaues konnien dort, wo méchtigere Anhiufungen alttriadisclier, leicht
laltbarer Schichtmassen vorhanden waren, am  ehesten Teilschuppen wund
Verlaltupgen sich ausprizen.
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und wohl auch noch ihre zum GroBieil unter jungtertiirer Be-
deckung verhiillte Fortsetzung {Ponigler Triasplatean, Lrias von
Hohenegg bei Cilli usw.).’1%)

Dev gleichzeitig mil der altiertiiren ,alpinen’ Faltung der
Kalkbochalpen erfolgle dinarische (schriige) Zusammenschub hat
also die Entstehung einer einheitlichen, weitreichenden Schub-
decke verhinderi, und den durch iltere Faltung schon in alpiner
Orienlierung angeleglen Gebirgskirper in zwei Teildecken (oder
Schubschollen} gespalten, die sich aueh in diagonaler (transver-
saler! Richtung miteinander geschuppt haken. Die eine Teildecke
witrde den zentralen Julischen Alpen, vom Taglia-
mento bis zur Saveebene verfolghar, entsprechen, die zweite der
Sehubscholle der Steiner Alpen, die vom Triasgebiet
vion Neumarkt! iber die eigentlichen Sieiner Alpen, Hogad,
Menma-Dobrol und Ponigler Plaieau, sich mindestens bis zum
- Triasgebiet von Hohenegg bei Cilli erstrecken wiirde, In der
Verlingerung derselben -Zone legt schlieBlich die Ravaa gora
an der kropatischen Grenze, die sich durch ihre michtige Emnt-
wicklung massiger Triaskalke an die vorgenannten Einheiten
anschliefl.

IV. Die Tektonik der siidalpinen Hochkarstschollen.

A. Allgemeine Bemerkungen.

1.Bedeutung des Gebietes fiir die Erkenntnis des
alpin-dinarischen Grenzprohble ma.

In der Darstellung der Tektonik des Ternowaner Karsles
und der Save-Falten sehe ich den wichtigsten Teil vorliegender
Stadie. Hier liegt der Raum, in welchem die dinarischen [alten
mit den sgidalpinen Bewegungslinien zusammenstoffien. Hier mub
also die Erklirung, welche die Verhiiltnisse der beiden Gebirgs-
systeme zueinander ergriinden will, einsetzen. Den Grundstock
fir die weileren Darlegungen bilden vor allem die ausgedahuten,
geotogizchen Auvufmahmen Franz Ko Bmats und fir die Save-
fallen jene F. Tellers, welche erst einen Uberblick {ber den

18 Nach Tellers Karte trelenr noch im Blatie PraBberg die alion,
mefammorphen {iesteine, offenbar als Fenster, in der #stlichen Aening un-
mittelbar  wnter Dachsteinkalk wnd  Schlerndolomit herver. Ebenso  lagert
der Muschelkalk den kristaliinen Schiefern von Hohenegg bhei Cilli  direkt
auf. Es scheinen also weit nach Osten hinans die triadischen Kalkalpea
eiper kristallinen Awlbruchszone aufgeschoben zu sein.
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Gebirgshau ermdglichten. Fin ferneres Fundament stellen des
ersteren Forschers zusammenfassende Darlegungen vor. Elgene,
nur auf beschrinkie Gebiete ausgedehnie Begehungen boten mir
die Moglichkeit, einzelne Riume auch aus persdnlicher An-
schauung kennen zu lernen.

In einigen wesentlichen Fragen, zum Beispiel in dem Her-
vortreten der Bedeutung. einer alpin-dinarischien Knickung und
der auf diese beschrinkien tektonischen Bewegungen, ‘stimme
icld mit Kobmat iiberein. In anderen, Hir die Auffassung vom
Gebirggshau allerdings auch maBgebenden Punkten, weiche ich
in der Deulung, die ich den beobachteten Erscheinungen wnter-
lege, ab.

DaB sich viele tektonische Einzelziige in harmonischer
Weige in das hier zu entwerfende (Gesamtbild des Baues ein-
fiigen lassen, scheint imir die Fruchtbarkeit des hegangenen
Weges anzuzeigen.

Bei der Kompliziertheit der aus mehreren tektonischen
Finzelphasen hervorgegangenen gehirgsbildenden Vorginge und
von diesen erzeuglen Strukturbildern, besteht eine grofle 3chwie-
rigkeit in der Darlegung. Ich will versuchen, meine Gedanken-
folge an der Hand mehrerer Skizzen ndher zu erlintern.

2. Tektonische Gliederung der ,Vorlage" der ost-
lichen Siidalpen. Riaumliche Beziehungen zu den
angrenzenden dinarischen Zonen. (T. [V)

a) Die Vorlage der dstlichen Sidalpen. Dem
Bau der Julischen und Steiner Alpen lagern in Anlehnung an die
voi Kofmat gegebene (Gliederung im Stiden nachstehende tekto-
nische Hauptzige wor:

«) Im Osten das breite Doppelgewdlbe Savefalten
{(Littaier- wnd Trojana-Antiklinale mit zwischengeschalteter
Ttifferer- und nordlich vorgelagerter Stein-Motiniger Synklinale).
Dasz Gewdlbe umfalit noch das (Gebiet des Laibacher Moors und
geht westlich desselben bet stirkerer Beeinflussung durch die
travsversalen Strukturen in das Triasgebiet von Bischofiack—
Billichgraz iiber.

B8) Im Westen schlieBt sichdie ausgedehnteScholle
des Ternowaner Hochkarstes an die Savefalten an.
Zwischen dem Waestrand der Savefalten einerseits, dem Ost-
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rande des Ternowaner Karstes (Sairacherberg) andererseits, schal-
ten sich die eng gepreBten, abweichend streichenden, von Ko B-
matl als eingeklemmte Ziige aufgefaBten Falten wvon Polland—
Oberlaibach ein.!*?) (Texifig. 1, T. IV.)

Y) Gegen Westen taucht der Ternowaner Karst unter die
Fiyschzone wvon Friaul hinab, aus welcher gleichsam als seine
Forlsetzung die Gewdlbe (Antiklinalen) des Kolowrat, Mata-
jurund die Dome von Tarcento emportanchen,

Die letzigenannten (8) und der Hochkarst des Fernowaner
Waldes bilder die wrographische und meiner Auffassung uach
auch die tektonische Vorlage der Julischen Alpen; die Savefalien
die Vorlage der Steiner Alpen und deren &stlicher Fortsetzung.

ilas Verhilinis des Ternowaner Hochkarstes zu den Save-
falten i1st nach KoBmat durch die Existenz einer- hedeutenden,
transversalen Schuppung (von Osten nach Westen - gerichief)
bedingt. Das Westende der Ravefalten tiberschiebe sich in trans-
versaler Richtung iber die Faltenzone von Polland und Ober-
laibach (Pollander Deckschollen), die dem abgesenkten, zusammen-
cestanten Ostrand des Ternowaner Hochkarstes entspriche.

b) Die an die 6stlichen Siidalpen angrenzendan
dinarischen Ziige,

An die Savelalten schliefit sich sidlieh schon der rein
dinarisch orienlierte Bau an. Die Region des Unterkrainer Karstes.
aus dinarisch streichenden Falten bestehend, 16st sich vom Sad-
rande der Littaier Antiklinale ab. (Falienziige von Auersberg——
Weichselburg.) Gegen Siidwesten figt sich an diese dinarischen
Wellen der Adelsherger Kreidekarst an, der vermittels des Birn-
baumer Waldes mit dem Ternowaner Hochkarst, der Vorlage
der Julischen Alpen, in Verbindung iritt.1Z%)

an der Flyschmulde des Wippachtals, die iiber die Pri-
-wald—Adelsherger Einmuldung mit der Eozinsynklinale des Rec-
catals zusammenhsingt, fiigt sich ein weileres dinarisches Element
an den Rand der Sadalpen (Ternowaner Scholle) an: Es lenkt

118y Drer Hochkarst zerfslit nach KoBmat durch transversa'e, Sid-
ost gevichtete Schuppung in drvei selmndire Staffeln: a) Ternowauner Karst,
b} Birnbaumer - (Hrusica; Karst wnd Adelsherger Karst. KolBmat hilt die
genannten Schollen filr dinarische Elemenle und fat sie als Fortsetznog des
kroatischen Hochkarsics auf. .

130) Aweh noch leizterer wird vou KoBmat (im Gegzensifz su meiner
Awftossung! dem  dinarischen System  zugerechnet.
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unter Koemplikafionen aus dem Nowsdwestverland in die alpine
=W -Richtung ein.

Die nachfolgende, meerwirts gelegene, dinarische Zone, der
ililsten- oder Triester Karsl, kommi{ nicht mehr mit der Vor
tage des siidalpinen {Gebirgskorpers in Berithrung. Die [Fort-
sefzung des Kiistenkarstes versinkt westwirts unter den An-
schwemmungen der venezianischen Ebene. '

Die Grenze des Ternowaner, Birmbaumer und Adelsberger
Rarstes gegen die vorgelagerte Fociinflvschmulde ist nach Ko b-
mat iells eine normale, teils wird sie von einer {Therschiebung
gebildet. Gegen .Westen hin (im Gebiet des Coglio) verflieiit die
Flyschzone des Wippachtals mit dem Siidtell des Iriauler
Fivsches, indem die weiter #sthich wvorhandene Uberschiebunsg
verioren geht. (KoBmal 59.)

3. Auffassung des Gebirgsbaues nach Kolmati
und nach Limanowski.

KoBmat betrachicl das tektonische Verhalinis der Seholien
des Hochkarstes zueinander und die Beziehung der lelzteren
(_der's Teriwwaner—Birnbaumer Hochkarstes! zu den Savefalten
und zum Wippach—Adelsberger Flysch, unter dem Gesichts-
punkte eines ,,Schollenbaues mit schuppenartigem Ubergreifen
der Rinder (44, S, 92).

Er spricht sich mit folgewden Worten aus: ,lch Inn der
{iberzeugung, dal die drei Hochkarststaffeln ein und derselben
dinarischen Zone angehoren, weiche transversal zusammer-
geschoben ist und uns nicht das Bild liegender Falien, sondern
das einer besonderen, in der Anlage des periadriaiischen Bo-
gens begriindeten Schuppenstruktur gibt” (59, 3. 81).

Da diec NW sireichenden dinarischen Zonen an die osk
westlich verjaufenden Julischen Alpen herantreten, so stofen
gegen Westen hin  immer neue dinarische Elemente an
dem idurch Uberschiebungen gekennzeichneten Julischen Siid-
saum ab: ,Der Rand der Sidalpen dringt ither den Karst wvor
und ire letzterem selbst deutet das Verhalten der dochkarsi-
stufen, nédmlich das Untertauchen des siiddstlichen unter die
nordwestlichen Abschnitte, einen weiteren Einflofbereich dieses
Phiiromens an* (59, 3. 815

Diess von KobBmat gegchene Deutung fithrt zwel wichiige Moments
zur Erklirung des Gebirgsbanes ein: 1. das Voedringen grofier Eperschie
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yehicbungen von Norden und Osten her iber den Rand des Hechkarstes;
2. die transversale Teilschuppung des letzteren. welcher unter dem Einflab
der cinwirts gerichteten, dinarischen Bogen{altung entastanden wire. Die ge-
nannien Erscheinwngen witen als ein Phinemen der siidalpin - dinarischen
Fogenknickung  aufzufassen. )

KofBmat glaubt zur Erklarung der beobachieten Erschelnungen mit
den angeleunteten, mehr oder minder lokalen Bewegungen das Ausiangen finden
zu  kinuen, obwohl gewisse Indizien anscheinend auf das Vorhandensein
viel weitgelenderer Deckenbewegungen bezogen werden konnten. Koflmat
‘sagt hierither (44, . 91): ,JIch habe beceits an mehreren Stellen hervor-
gehoben, dald die gegenseitige Stellung der tektonigchen Elemente des (e-
bietzs ganz jenem Typus entspricht, welcher gagenwirtiz von vielen alpinen
Geologen s Sinne der hekannten ,,Charriage - Theorie™ als deb sichere Aus-
druck der Ubercinanderlagerung mehrerer Uberschiebungsdecken aafgefabt wer-
den. Lr ertwirft selbsi die Grundziige eines Deckenbaues der Hochkarsl-
gebieta: ,Es legt der Gedanke nahe, dall die Bischoflacker Gebirgsgrupps
einerseits® (= Wesltrand der Savefalten]) .und die Sairacher” (= Ostrand
des Terndwaner Hochkarstes), .andererseits nur Teile einer einheitlichen
[Therschiebungsdecke bilden, deren Unterlage bei Polland infolge einer Darch-
waschung als Fensfer zutage triti (= Faltenzone von Ober-Laibach-Pélland.
Blegag). Ex wird weiter in Verfolgung einer deckentheorctischen Aufiassung
hervorgehoben, daB dieses iber die ,.Pdllaider Zone" aufgeschobesne Decken-
systera im Weslen {wesilich des Blegas) durch eine weitere Schubfliche go-
teilt sei, welche dor Karfreit-Kirchheimer Storung entspreche. Bie ,.wiire
eine Teilbewegung in der heschriebenen Trecke won  Bizschoflack-Sairach™.
an welcher sich die Julische Aufenzone (== Porezenzone Kofmats) @her
den Hochkarst aufschiche. Das Dachsteinkatkgebirge der Wochein  Tilde
schlieflich die oherste Teckeneinheil

Tuter dem Ternowaner-{Bischofiacker) Deckensystem kime als tieferes
tektonisches Element die Decke des Birnbaumer Waldes zom Vorschein. ln
der Kreidebuweht von Idria tanche sie in einem gegen Siden gedffneten
Fenster empor. Die Birnbanmer Decke hiitte sich schlieflich anf die #lysch-
zone des Wippachtales und jene von Adelsherg hinaufgeschoben.

Man gelange so, sagt KoBmat (44, 5. 93}, zur Annalune eines go
walligen und  ausgedehnten Uberschiebungshaues, deswen Schubweiten sehr
hedeutende Betriige erreichen. Nach dem Auftreten des Pollander Fenslers
1 schliclen, miisse der Vorschul der Ternowaner Decke allein imindestens
40 km betragen habon.

Bei naherer Prifuneg der hier dargelegten Annahmen ergeben sich
aber nach KofBmat crnste Bedenken gegen diese Auffassungen: ,lch hin
zur TTherzengung gekommen, dal die Erklirung dieser eigentiimlichen Fr-
scheinucgen nicht auf dem oben angedeuteten Wege zn finden ist® (60
S 115). The Grinde sind nach EKoBmat folgende: Die Pollanderiber-
schiebung (nach der von ihm enlworfenen deckentheoretischen Gliederang
die Basisiiberschiechung des Ternowaner Systems) gehe schon #stlich des Lai-
bacher Moores {(bei Orle} in einen normalen Faltenbau iiber. Das rasche Aus
klingen der Uberschiechbung sprechie gegen eine durchgreifende und weitgehende

11}
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Trewnungslinfe im Gebirge. ,Di¢ riesige Deckenbewegang der oben le-
schriehenen CGebiete wire damil zuo Ende, c¢hoe daB in der unmitieiharen
Forlseizung der gleichen Gebirgszone die unbedingt nitige Kompensation vor-
handen wire.” Desgleichen endige die Ternowaneriiberschiehbung schon bei
Gorz, indem sie in eine dberkippte Falte iibergehe, die sich in dem Flyzch-
gebiet von Frigul als einfache Auffaltung weiter verfolzen lasse. Auch der
einfache wnd normale Mullenban der Flvschzone des Wippachtales spreche
zegen eine weitgehende Uberfaltung. Diese Griinde bowogen Kolmat, die
vou ihm selbst entwortene Deutung abzulehnen und sich it der Anmabine
lokaler Schuppuhgen zu beghiigen,

Vorziglich auf Ko fm ats Aufnahmen und Berichten fullend,
hat dann M. Limanowski (64—67) den Versuch unternommen,
eine Einordnung der Tektonik des Hochkarstes und der Save-
Valien ir das Schema der Deckfaltentheorie vorzupehmen, wo-
rauf schor im I. Teii dieser Arbeit hirrgewiesen wurde. Die
Auffassung von Limanowski deckt sich im wesentlichen it
der eber skizzierten, von KoBmat entworfenen, aber abgelehn-
ten Deutung, mit dem Unterschied, daB an Stelle der Schub-
decken Liegendfalten gesetzt werden. Ternowaner und Birn-
baumer Karst (== Hrugica) werden in zwei gegen Siidwesten ge-
richtete Uberfaltungsdecken aufgelost, die eimen Ausschaitt aus
eimem grofien, Sudalpen uwnd Dinariden verbindenden Deciken-
baun darstellen sollen. Ternowaner Wald und westliche Save-
Falten werden als einzige, grole Deckenfalte, die éiber das Deck-
schollengebiet von  Poliand zusammenhinge, aufgefaBt. Das
Eozéin von Idria wird als fensterartiger Aufschiul uvater dem
tiberkippten Faltenfliigel gedeutet.

Einigen  tektonischen  Verkniipfungen, die Lima-
nowski annimmt (Vereinigung von Save-Falten und Ter-
nowaner Wald, Annahme einer einheitlichen Uberschiebung hei-
der und Deutung des Fozins von ldria als Fenster) stimme ich
bei. Leider hat es Limanowski verabsiumt, einige der
schwerwiegenden Finwiinde KoBmats ernstlich zu entkriiften,
die dieser Forscher gegen eine weltreichende Deckengliederung
der Hochkarstgebiete ins Treffen gefithrt hai. Gegen manche
Punkte der Limanowskischen Auifassung, besonders gegen das
mechanische Bild der Uberfaltungsdecken bestehen sehr triftige
Bedenken.

Weder an der etwa &0 km lungen Grenze .er Ternowaner [(Therschie-

hung, moclk an der Pidlland-Sairacherbergschubfliche, die sich an  letztere
anschliefit, chensowenig in der Umrandung des Fensters von [dria, zeigen



- 147 -

sich die Reste eines inversen Fallenschenkels.2?) Die gleiche Beobachtung
liBt sich in der Umrandung der ,,Uberfalte” des Birpbaumer Waldes nachen.
Gerade hier konnie ich Dbel reinen Begehungen im Belatal feststellen (ziehe
3. 184—1886), daB die von Lim an o w skt angenommens stirnfaltige Einhiillung
devr Hrugica” (— Birtbawmnerwald - Kreide) durch Eoziin nichi staithat.
Fast stels lagern in der Umrandung der genannten Schubschoilen die dltesten
Schichten unvermitielt jingeren Bildungen an einer basalen Gleitfliche auf. Es
sind zwar Schubschoilen aber nicht Faltendecken yorhanden,
Die spezicllen tektonischen Verhilinisse des Bergbaugebietes von idria, die
KoBat {42) und Kropat (63) genauer studiert hiaben, wurden voin Letzt-
genamnten, scheinbar auf Einflufnalme von Limanowski hin (66, 64).
nach dem Schema Hder Deckfaltentheorie wmgedeutet. KoBmatl hal hier
in einer schr eingehenden (60 ¢}, sachlichen Erwiderung die hach seiner
Meinuny sehon zum Teil auf unvichtiger, stratigraphischer Basiz bernbenden
Sehlubfolgerungen der genmmien Autoren abgelehnt und seine eigene Antfassung
it triftigen Griinden verieldigt, Nachdem ineines Wissens weder von Lii-
manoevski noch van Kropat gegen die von KoBmat 1914 publizierten
Richtigstellungen und Kritiken Einwendungen erhoben worden sind, kaon
wohl angenommen werden, dall sie die Berechiigung ger von ihm vorge
braclien Grinde anerkennen. : :

4, Figene Stellungnabme zu KoBmats Gebirgs-
synthese (T. IV).

Wenn auch hier die Anppahme Limanowskis von der
Existenz eines weitreichenden Liegendfaltenbaues abgelehnt wird.
s0 hege ich doch Bedenken, in Kofmats tektonischerm Bild
schon eine restlogse Losung fiir das Problem der Gebirgsbildung
Zu sehen.

Fir die auch von Limanowski (allerdings in wesent-
lickh anderer Art, ials es hier vertreten wird} supponierte Ver-
einigung der Bischofiack-Billichgrazer Scholle mit der Terpo-
waner Decke sprechen meiner Meinung nach doch sehr gewich-
lige Momente. Beide Zonen treten mit der gleichartigen Karbion-
basis sttdwestlich Polland auf einer gréferen Ersireckung fast
ganz aneihander. {(Siehe Textfiz. 1 und T. IV.)

An der Zaver (hei Tratta) erscheinen die hitben und . dritben den:
gleichen  Raiblerziigen auigelagerten Karbonmassen nur durch den  engen
Flufdurehbruct getrennt (siche 44). Desgleichen isi das Karbonschubschollen-
gebiet dsilich Tratta nor etwa % km von der zusammenhiingenden Karbon-
masse des Sairacherberges (Ternowanerscholie} entfernt. Die Karbondeck-

128, Avch Litnanowski muB viellach zur Anmahme sekunddrer
Gleilvorgénge greifen, um das Fehlen der inneren Serien zu erkliren.

1%
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schollen weisen in  cindringlicher Weise auf den einstigen Zusamunen-
hang des Billichgrazeir- mit dem Sairach-Ternowaner Deckengebiet hin. Die
Apnabme der Einheitlichkeit der beiden Massen wird hiedurch mahegelegt.
Denn es wire doch #uBerst unwahrscheinlich, daf hier zwei Schubdecken
von gleichartigem Aufbav aus eniszegengesetzton Richiungen gerade bis zur
Berihrung durch Schub einander genihert worden wiiren,

Zum selben Schlul gelangi man bei Betrachtung der i{ieferen, nnker
der Pollander Schubfliche legenden FEinheiten. Der Blegas und die ‘Trias
wilbung der Mackoviéa im oberen Pollander-Zevertal (Poljanska Zora) sind
nach KeBmat Fenster unler den aufgeschobenen Grauwacken der Juli-
schen Aufenzone und unter der Karbonmasse des Sairacher Berges (= Terno-
wanerkarst. Nuvn zieht die Trias der erwihnten Fenster mit ihren ebarak-
teristischen Raiblerziigen ununterbrochern, wie KoBmats Karten zeigen (42,
58, 5% gegen Sidosten weiter und verflieft hier mit den Triasfalten von
Pélland-Cberlaibach, welche jene imteressanten Karbondeckschollen
tragen, die Ternowaner- und Billichgrazer Einheit gleichsam verbinden. Sind
Blegad und Mackovita ein Fenster, so muB diese Rolle auch fiir -lie jllander-
falten %), welche @ng mit ersteren zusammenhingen, gelten. Bei der Einheil-
lichkejt des Fenslerrahmens sind die beiden an die Péllanderzone angrenzen-
den umd diesen aufgeschobenen. tektonischen Einheifen daher zu einer einzigen
grofien Schubmasse zu vereinigen, '

Fin weiterer Einwand gegen nur lokale Schithe im Bereich
der Pollander Zone ergibt sich aus dem inneren Bau der Fal-
tenzige.

KoBmat faBt die Pollanderfalten als die abgesenkle, 3sthiche Fort-
setzung des Ternowaner Hochkarstes auf. Dagegen spricht aber, meiner
Meinung nach, ihr abweichendes Crefiige. Mit scharfer Grenze schneiden die
viel breiteren, massiger gebauten Triaswellen der Ternowaner Schoile (Sai.
racherbergl an den eng gefalteten, so wunderbar im Kartenbild hervor-
tretenden, unter-mitteltriadischen (auch obertriadischen) Gesteingwellen des
Polland-Oberlaibachergebictes ab, Die  Streichrichtung der beiden ist  im
allgemeinen durchaus verschieden {0-W his WNW im Temowanerwald. NW
bis NEW [aueh WNW! im PRereich der Péllanderfalten). Man gewinnt hei
Betrachtung des Kartenbildes den Eindruck., daf die Pollandecfalten, so wie
sie 1m Norden wniec die ,Deckschollen” und unter den Warbonrand der
Bischoflack- (Billichgrazer-* Masse hinunterziehen, anch im Wesien die
Scholle dey Sairacherberges (Ostrand des Ternowanerwald) untertanfen missen.
{Vgl. inshesondere den Verlawf dev Grenzlinie auf Kofmats Karte  [44]
ndrdlich wml sidlich Smrecje, der auf cine Auflagerung des ¥Yernawaner:
Karbon-Perms aut der Poliander Trias dentet.) 12%)

123} Dey Bischoflack-Biilichgrazer Einheit gegseniiber sind die Pallander-

falten schon durch die von KofBmat entdeckten Karbondeckschollen als
{Halb-)Fenster sichergestellt.

125 Der gegenwirlige Rand der Ternowaner Schubmasse gegen das
»I'enster” der Péllanderialien enispricht zweifelsohne ~zum Teil einer jin.
geren Verbiegung.
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Zugunsten derselben Auifassung spricht das Verschwinden des Haupt
dolomits am Ternowanerrand nordwestlich Dodlipa %%} und sein Wiederauf-
tauichen (mit Raiblereinschaltungen} im Fenster der Mackovica wund des
BElegad genau in der streichenden Verlingerung des Falfenbogens.

Die Art und Weise, mit welcher die Faltenziige der 6l-
lanider Zone an die Teraowaner Scholle - heranireten, erweckt.
die Meinung. daf sie unter letztere. wie unter eine hihere tekto-
nische Einkeit, hineingiehen.

Die Selbstindigkeit, Unabhingigkeit und schén geschwun-
gene Bogenform der Pollander Faltenziige zeigt, dalh Ternowaner-
Bischoflack-Billichgrazer Scholle einerseits, Pollander Wellen an-
dererseits, ihre eigene Tektonik besitzen. Sie konnen sich hichi
unmiitelbar nebeneinander, wohl aber In separaten Faltungsstock-
werken iibereinander, gebildet haben (3). Dazu kommt, dal im
Charakter der Falten, insbesondere in dem 'schén geschwuangenen
Verlauf der Schichtziige, sich deutlich der Ubergang zu einer
in etwas groferer Tiefe, unter Belastung wor sich gegangenen
Tektonilk zu erkennen gibt, bei welcher die Gesieine in weit-
gehenderem Mafie durch plastisches Anschmiegen und Verbiegen
den einwirkenden Druckkriften nachgeben konnten, Umsiinde;
wie sie bei einer Faltung unter einer iibergleitenden hiheren
Decke zn erwarten sind. Auch diese Momente bestimmen iich.
Ternpwaner Decke und Bischoflack-Billichgrazer Scholle zu winer
einheitlichen hoheren Schubmasse zusammenzufassen.

Die Einwinde, welche Ko flmat gegen einen einheitlichen
Deckenschub der Birnbaumer Schwolle (= Hrusi¢a Lima-
nowskis; erhoben hat, werde ich noch im Verlaufe meiner
Darlegungen erdrtern. Auch hier sprechen aber meiner Ansicht
nach triftige Grinde fiir ein ,,Schwimmen® der Scholle auf einem
vor Fozinflysch gebildeten Unfergrumid.

Die Havptargumente, die von KolBmat gegen die Exi-
sienz weitgehender Uberschishungen (rasches Erldoschen der
Schubilichen im Osten und Westen} vorgebracht wurden, ver-
lieren, wie gezeigt werden. wird, dadurch an Beédentung, dab
das baldige Abflaven der an und fiir sich namhaften Schubweiten
in dem speziellen tektonischen Mechanismus der alpin-dinari-
gchen Grenzregion eine befriedigende Erklirung finden wird.

124} Teilweise auwch jeres der Raiblerschichien.
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Bemerkungen zu Fig 13 bis 15

Schema zur Erlauterung der zeitlichen Entwicklung der ‘Tektonik
it den Hochkarstgebieten und den anschlieBenden Randteilen der Julischen
Alper, Der duech Fallung und Schob bedingten forfschreitenden Rawmver-
engerung in  longitudinaler und tramnsversaler Richtung wuorde Aurck ent-
sprechende Verkleinerung Jer Fig. 14 und Fig. 15 gegeniber dem Ausganys
stadibm anf Fig. 15 Rechnung getragen.

Fig. 13:
richtung.

Grmndanlage des siidalpinen Faltenbaues in der Ost—Wesl-
Zeithild etwa. ans der oboeren Kreide,

Fig. 14: Nach der Haupifaltong des Gebizies in der alpiren {O0—W)
Richiung, bei gleichzeiiiger Einwirkeng dinarischer, seitlicher Spannungen.
{Autochihione Knickung des Gebirges.! Erste (schwache) Faliung der an
schliefenden dinarischen Cebiete. Zeithild etwa ans dem ilteren Fozin
(vor und hichstens wihrend der mitteleozinen Transgression. Der {ber-
schiebungsbau noch nicht entwickelt, beziehungsweise erst in den Anfingen 1252

Fig 15, Nach.dem Einiritt der Hauptschobbewegungen und Knickungs-

iiberschiebungen,  (KenOberschiehung,  Karfreit—Kirchheimer {Iberschiebung,
Ternowaner—Pillander {Therschicbung, PBirnbaumer Uberschiebung usw.)

1854, Legende fiir Fig. 18 und 14 siche bei Fig. 15.
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Auf die sicherlich vorhiandenen wnd sich hdufig andeutenden zeitlichen
Unterschiede in dem Einiritt der Bewegungen an diesen verschiedenan Schui-
flachen, ist keine weilere Ricksicht genommen worden. So dirfte die Le
wegong an  der {Karfreit—Rirchheimer) Krainburger Linie frither begonnen
haben, and [(riher beendet gewesen sein, als av der dstichen Ternowaner—
Pillender Selubfliche.  {Purchechveiden der letzteren in  der Uraraudung
des Blegaifensters durch die augenscheinilich bereits miteinandet verschweiliten
Bischoflacker [= Vorlage] und Eisncrn. = Julischen AuBenzonael Schollen,
Avch das moch jiingere Alter der Birnbagmer Wald- uwhd mubnailich
zugehdrigen westlichen Ternowaner Waldiiberschiebung yegeniiber der Ost-
lichen Ternowaner Wald—Péllander Schubfliche, kaun voransgeseizt werden.
Hiefir werden im Folgenden noch genanere Belege heigebracht werden.

Fig. 15 ist also ein zusammeniassendes Zeithild der etwa vom Jung-
eoziin bis in das mitilere Miczin eingetrefenen Bewegungsvorsinge, —

B. Eigener Deutungsversuch (}ig. 13—15).

l\_.

1. Erste Ahlage des Hochkarstes und der Save-
talten.

F. Kofmat hat den Ternowaner Karst in das dinarische
System  eingereiht und als nordwestliche Foriseizung des
Birpbaumer wund Adelsberger Karstes angesehen. In Bezug
auf das Aler wund Ausbildung der Schichten, die ihn
aufbauen, schlieBt er sich aber ehenso enge an die {Karbon-)
Triaszonen ~von Pélland und Bischoflack-Billichgraz und damit
an das Westende der Savefalten an. Eine analoge Entwicklung
des Karbons, Perms und auch der Trias weist auf die Zusam-
mengehdrigkeit hin. Der Birnbanmer und Adelsberger Karst lin-
gegen wird vorwiegend won jiingeren, jurassisch-krelazischen
Schichten zusammengesetzt.

Seinern tektonischen Bau nach entspricht die Ternowaner
Scholle einer Gewilbezone, welche — wenn Sairacherberg {Ost-
rand des Termowaner Karstes) und Bischoflack-Billichgrazer Ge-
hiet zu einer einheijtlichen Decke vereinigt werden — jin dem
Doppelgewdlbe der Save Falten augenscheinlich ihre Verlinge-
rutkg findet.

Aus diesen Grinden,- die durch die spiter zu erirternden
allgemeineren, tektonischen Erwiigungen eine Stitze finden wer-
den, fasse ich iden Ternowaner Karst nicht als die Fortsetzung
der dinarischen Karstziige (Birnbaumer, Adelsberger, Schinee-
berger Karst) auf, sondern als ein (nachtriglich dinarisch be-
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einfluftes) siidalpines Element, das der westlichen Verlingerung
des Save-Faltensystems entspricht. Der Ternowaner Karst ist
dieser Avffassung zufolge in die lang gedehinte tektonische Reihei:
Dome von Tarcento, Matajur, Kolowrat, Ternowaner Karst, Bi-
schoflack-Billichgrazer Gebiet, Save-Faltenzone einzureihen (Text-
fig. 1 und T. IV). (Die Verbindung: Dome von Tarcento—Mala-
jur—Ternowaner Karsl findet sich auch in Dainellis (9)
Studie vertreten.)

Eine gleichartige oder doch dhnliche Entwicklungsgeschichte
verbindet die genannten, in fektonischer Beziehung als breite
Wolbungen zu bezeichnenden Schiollen. (Siehe Fig. 13.)

Is liegt hior eine schon im mittleren Mesozoikum in “Aushildung be
griffene Aufwolbungszone vor (siehe auch S. 95—96). An der ganzen Heihe
lifit sich schon am Ende der Kreide (vormitieleozin} die ersie Hauptfaltung
nachweisen, wobei auch Anzeichen {iir oberkretacische Bewegungen mnichi
fchlen (siehe S. 63—66). Em hesonderen sei hier aunf die diskordante Trans-
gression. des Hozins am Ilom des Mt Bernardia, am Matajur, Ternowaner
Wald (Balusizzaplaleau, Plava usw.), dann anf das Obergreifen der Ober
kreide von DomZale (im Laibacher Becken} bis auf Muschelkali und auf
die i Savegebiol konstalierbare Lagerung des Oligoziins direkt iiber bereits
gefalteter Trias und tiber Karbon hingewiesen. Noch im dstlichsten Tl
der Savefalten (Samoborergebirgel vermerken Heritsch {36) wnd Torn-
quist {130) eine Transgression der Oberkreide in zum Teil &laslischer
Fazies iiber Trias.

Dieser an Diskordanzen reichen Entwicklung gegeniiber zei-
gen die sitdlich anschlieBbenden Karsigebiete eine voll-
stindigere, ununterbrochene Sedimentfolge (zum Teil (ber-
briickung der Kreide-Foziingrenze durch die Zwischenschaliung
der liburnischen Ubergangshildungen, konkordante Folge wvon
Karstkalken der Kreide).

Auf den Nachweils einer einheitlichen, schon in der Jfora-
zeit vorhandenen, in der Kreidezeit und spiiter sich weiter aus-
bildenden Walbungszone im Siden der Julischen und Steiner
Alpen lege ich besonderes (Gewicht. Stratigraphische und tek-
tonische Analogien begiinstigen die Zusammenfassung dieser Ele-
mehte zur alpin streichenden Vorlage der ostlichen Sudalpen.
Thre Hauptanfrichtung fillt zeitlich mit den voreozénen Fal-
tungsphasen der Julischen Alpen zunsammen.
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2. Beeinflussung der Ternowaner Savefalten-
Wilbungszone dureh dinarische Beweguungen.

Das Hanptargument, welches scheinbar fiir eine Zuleilung
des Ternowaner Karstes zu den dinarischen Alpen spricht, ist
wohl der zum Teil in dinarischer Richtung erkennbare Verlauf
seiner Hauptschichtziige (NW—S0-Streichen). Siehe Fig, 16,

Eine Betrachtung det aneinander schliefenden, geologischen
Kartenblilter (1:75.000) Tolmein, Bischoflack--Idria und Hai-
denschaft—Adelsberg (60 b, 43, 44), aufgenommen von F. Ko B-
niat, und des Blattes Gorz, aufgenommen von G. Stache (82),
zeigt in voller Deutlichkeit das Vorherrschen der dinarischen
Richtung auch im Verlaufe der Teilziige des Termowaner Gebietes
Wenn diese Erscheinung primir ist, das heift, wenn die dina-
rische (NW—NNW) Anordnung der Schichtziige tatsichlich schon
urspriinglich in jener lage geschaffen worden wire, in der
sie heute enlgegentritt, so wire dies in der Tat =in schwer-
wiegendes Moment fiir eine Zuordnung des Ternowaner Karstes
zi den dinarischen Alpen. Es {illt aber auf, daf die einzelaen.
dinarisch orieniierlen Schichtstreifen der Reihe nach an einem
WNW verlaufenden Schubrand scharf abstoBen. (Fig. 16.)

Yon West nach Osten streichen am Flyschrande iiber der
Schubbahn zuerst die Gesteine der,,,Obersten Kreidekalkstufe®™,
dann dic elwa mittelkretazische , Kalkstufe von Sedovec” uad
die Chamidenkalke und Plattenkalke der Unteren Kreide aus.
Es folgen gegen Oslen (0S0) die Nerineenkalke des Tithon, die
Korallenkalke des Ober-Jura, die Juraoolithe und dichten Lias-
kalke, schlieBlich der Hauptdolomit. Weiter im Osten endizen
auch noch tiefere Schichtziige iiber der basalen Gleitbahn dber
der Kreide. Diese Gesteingserien kdnnen bei der so augenschein-
lichen Diskordanz mit dem wanz abweichend, einfach mulden-
formig gebauten, WNW streichenden Flyschuntergrund hier micht
in der Tiefe wurzeln. Sie liegen jedenfalls ihrer jungen Vorlage
anfgeschoben auf.

Welcher Art war die Schubbewegung? (Fig. 13
bis 16.) Im Westen erlischt die Schubbahn im (oglio (westlich
Gorz), indem hier eine {iberkippte, dann einfache Falte an ihre
Stelle tritt. Siehe Fig. 21a, b und ¢ auf &, 164}, Im Osten dagegen
mnbl nach dem fiefen Eindringen der won der Ternowaner Decke
tiberschobenen Kreide im Halbfenster von Idria (Textfig. 1 und
T. IV} eine sehr bedeutende Schubweile akzeptiert werden



Fig 16
Malstab. 1:225000

[——— b’éeu:,imémﬂg'
o Lmasaan Meach
r e santiligt Doslobztinen

+ . sl e Y e N T T
Werfenee Jofnchive fal Triza P .v\ PN
. P A 1
: & 3 e L sdobbapat L R o w5 -
g N
Al Maschelbath  Wamgensrachchies f/’/ oo = o
y s o o y o
s e o s .
S EER o A VAL
JLassiansrSoiomet  fossramerdafd | Azidlerschelion Mawptdeioons ‘%75 .
Wddl Trins Pher Trias L
= B L LB LT -
Bivkiar Lews halh Delithe phdraciinientait Norailentait : o M ,/‘ poe v o EMadenackaft v S
LoasFard /0_. L Y T — . c
A ?f R i o -
e R . & L7
fEED WD wETE W0 GEER LD 4;50, el f o
Horastnn - Platpenkathe fhemidsniathe Meleshalic s Budistendalh  Sedovecerkalhe  Kogelhaikaons Obecste Keeide Kathafufs /«_3‘ eEe e 0, o
E Hihure"Rreidy A . +F AR
Lk o vy, S0 Bimbgumerwald v o w
Locdn o oMippach f( i L]

Bemerkung zu Fig. [G:

Fiwas vereinfachter und verkieinerter Aussciniit aus den geologischen
Karienblaitepr 1:73.000 der Geolog. Reichsanstait io Wien, Haidenschaft—
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(Auftreten der Kreide noch fast 15 km vom Deckenrand
entfernt). Die Schubbewegung muB daher eine drehende ge-
weseonl sein. Nur durch eine solche lassen sich die von ihrem
Untergrund ahgerissenen Teile des Ternowaner Karstes wieder
in ihren urspriinglichen, vortektonischen Schichtverband ein-
fiigen.

Wenn man nup die Ternowaner Scholle (um elnen etwa
westlich Gorz gelegenen Fixpunkt) um die Tiefe des .Fensters
von [dria {von 15 his 20 km %2%) gegen Norden, entgegengesetzt
dem &inn ides Uhrzeigers, zurlickdreht®), so zeigt sich ein
wichtiges Resultat: Das so ausgeprigt nordwestlich verlaufende
Schichisyeiem riickt in eine nahezu ostwestliche Streichrichtung.
Mit anderen Worten: Der Ternowaner Karst war in der
arsprilnglichen Anordnung seiner Schichtziige
gar nicht dinarisch orientiert; er ist ein siid-
alpines Element; das erst durch eine nac htrig-
liche Eindrehung in die Nordwestrichtung ein-
gelenkt worden ist?) (Siehe Fig. 13—15.)

Damtt jst auch das Hauptargument fiir eine Zufeilung diesar
Gebirgsscholle zum dinarischen System gefallen. Der Terno-
waner Karsl entspricht meiner Auffassung. nach einem alpinen
(rewdlbeban, der in der westlichen Verlingerung der Save-
Faltenziige gelegen ist. '

3. Zusammenhangder Ternowaner Schollemitden
Save-Falten.

¢) Wo lag das 6stliche Ende der Drehung der
Ternowaner Scholle?

Naturgemafh muB sich letztere bei der Drehbewe-
gung in irgendeiner Weise gegen ihre Umgebung ab-

1%, Fiwa um einen Winkel von 30 his 409,
_ 127} Es wird spiier eroriert werden, daB nicht eine, sondern verraut-
lich zwei zeiflich upd ortlich  verschiedenes Hauptbewepnngen stattgefunden
haben. Hier soll nur da: einfache Schema dargelegt werden.

128} Dje Annahme, dafh elwa die Ternowanerscholle fix geblieben sei
und der vorlagernde Eozinilysch samt dem Birnbdumerwald im Sinme Ko 8-
mats lransversal (schrig) unter den Ternowanerwaid eingeschoben wurde,
ist keine ganghare Losung. Denn in diesem Falle miBten sich auch inner-
halb der Flyschzone des Wippachtales deutliche Anzeichen jener groflen
tansversalen. Stauchungen vorfinden, welche nach KoBmats Auffassung
das  gegenwirtige Verhiltnis von  Birnbaumer- und Ternowanerscholle be-
dingen. Die Flvschzone des Wippachtales wiirde nicht das Bild einer regel-
miiBigen, Osiwest streichenden Synklinale {kanm transversal beeinfluft) dar-
stellen, wie es nach KofFmats und Staches Untersuchungen der Fall
izt. (Siehe 88, 3. 48)
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gegrenzt baben. Hier sind theoretisch drei Fille mdglicii:
1. Eniweder handelt es sich um die Drehung einer won ihrer
Fertsetzuug gleichsam losgerissenen Scholle, welche zich mit
einem freien Ende wiber ihre Vorlage geschoben hat, ein in
einem unter starker Druckspannung stehenden Gebirge etwas
wowahrscheinlicher Fall: 2. oder es beteiligen sich an der
Drehung sehr weitreichende, anschliefende Gebirgszonen, in
welchem Falle (hei einfacher Drehung} die Schubweiten bei
Entfernung vom Drehpunkt zunehmen wmiifiten. Dann wiillte die
Forisetzung der Ternowaner Schubfliche gegen Osten (Siidosten)
in eine gewaltige Deckeniiberschiebung ausmiinden; 3. oder <ie
Drehung kombiniert sich mit einer anschlieBenden Knickung,
deren Begleiterscheinung sie eben darstellt. Dieser Vorgang
kann in der Weise veranschaulicht werden, indem der
Arm an der Spitze des Mittelfingers als fixer Drehpunkt fest-
gehaltenh und gedfeht wird, wobei das Handgelenk eingeknickt
wird. Die Verschiebung der jenseits der Knickungsstelle ge-
legener. Streifen erfolgt dann wieder zu sich paraliel.

Priifi man diese drei Fille, so scheidet der erste wegen
des engen, tektonisch-stratigraphischen Vierbandes zwischen der
Ternowaner Schiolle und dem Westende der Save-Falten {Bischof-
lack-Billichgrazer Gebietes) aus.

Wiirde man auch die Ternowaner Scholle um ein freies
Ende (um etwa 25 km) zuriickdrehen, so kidme sie zum Teil
ither die Zone von Bischoflack-Billichgraz zu liegen, was nicht
dem ursprimglichen Lagerungsverhiltnis entsprochen haben kann.
Ein Abgleiten der Ternowaner Scholle von letzterer kann schon
aus dem stratigraphischen Befupnd nichf angenommen werden.

Zu Fall 2. Ein Ubergang der Ternowaner Rand-
iiberschiebung ostwirts in ein Deckengebief mit dort-
hin zunehmender Schubweite, wie es in diesem gzweiten Falle
erforderlich wiire, findet nicht statt. Im Gegenteil, die grofie
Gleitfliche erlischt nach Ko fmat ostlicl des Lalbacher Moors.
indem sie in dem Littaier Gewblbe aufgehi. Zudem zeigen dlie
Schichten, welche dem gedrebten Fliagel angehédren, im Osten
wieder das Finlenken in die alpine (0—W.-) Richtung. Sie
gehen hier vollends in die gegenwirtig noch rein O—W sirei-
-chende (subalpine! Liftaier Antiklinale iiber.
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Dadurch tritt der dritte Fall, als einzig in Belracht kom-
mende und, wie wir sehen werden, vollauf ausreichende Er-
klirung in den Vordergrund. Es wird also die Auffassung einer
grofier Knickung nahegelegt, welche das Westende der Save-
Falten und wden apschlieBendenr Ternowaner Karst einheitlich
betroffen hat.

Das alpin-dinarische Grenzproblem ist anf
jenes einer Einknickung des Gebirgskdrpers
zuriickgefihrt. Wir erinnern uns, zu demselben Re-
suliat durch Detailstudien in den Julischen Alpen gela,nﬂ"t Zu
sein. (Fig. 17—18.)

Die Annahme einer gewattigen, einheitlichen Knickung der
Termowaner-Save-Faltenzoae erklirt die plstzliche Abdrebhung der
Schichiziige, ikren starken Veorschub im Osten und daan das
erkennbare Wiedereinlenken in die OW-Richtung. Die nambalte
- Grifle der Fopderweite des Schubs findet sich in dem bedeuten-
den Ausmal der beteiligten Schotlen, an der naturgemifs auf
einen bestimmien Raum lokalisierten Knickung begriindet.

b) Theorie der Knickung (Fig..13—16, 19-~20}."

Die Ternowaner Scholle und die Save-Falten entsprachen,
wie gezeigt wurde, vor der Knickung emer einheitlichen, alpinen,
0—W streichenden (Gewdlbezone. Durch die in diagonaler Rich-
tung von Nordosten gegen Sidwesten wirksamen, dinarischen
Druckkridite wurde sie hermach posteozin, vielleichf schon im
Eozidn tiberwiltigt. An ider vergezeichneten, dlteren (Gebirgs-
strukior fand - eine Zerlegung der angreifenden Druckkrifte
statf. Eine N—8 wirksame Kompresstons- und Schubkomponenta
und eine ostwestliche, transversale Knickungskomponente {bezie-
hungsweise ein drehendes Kriftepaar! waren die Folge. Erstere
schuf den stdgerichiefen Norschub des dstlich der Knickung
gelegenen Tejls und die stirkere Zusammenpressung der (re-
hirgszonen, die letztere die Knickung und den Seitenschub (Trans-
versalkemponente). In der Richtung der Resultierenden heider
Krifie ergibt sich eine in der NO—SW - Richiung erfolgte Raum-
veriiirzung durch Schub und Knickung.

In der Vor- und UnterFage der so einheitlich ee
knickten Termowaner-Save-Faltenzone mufi sich die theoretisch
zn fordernde Raumverringerung in der dinarischen (NO--
SW.; Faltungsrichtung ebenialls vollzogen haben. Dies ist in der
Tatder Fall. Denn zwischen Orle, Loitsch und Haidensechalt ziehien
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Eemerkungen zu Fig 19

Diese Figur stellt in schemalischer Weise den Verlauf eines
{beliebigen) Schicligliedes (ctwa der Raibler Schichten) der Terno-
waner-Savelaltenzone dar, und zwar vor, wihvend und nach der
Knickung, wie es sich auf einem durch das Gebiet gelegten
Horizontalschnitte zeigen wiirde, .

Dia hei dem Beginn der Knickung eine Lisung der Gebirgs-
zusammenhiinge eingetreten und eine :Knickungsiiberschishung-«
zur Aushildung gekommen ist, muf cine und dassclbe urspringlich
zusammengehérige Schichiglied nach dem  Knickungschul im
unteren und oberen Knickungsstockwerk selbstindige Knickungs-
bogen aufzeigen, wie sie in Fig, 19 zur Darstellung gebracht sind,

A
E.

B

F.

Anfangslage des Schichtghedes vor Eintritt der Haupt-
knickung (Uberschiebung).

Endlage des geknickten Schichtgliedes im  oberen
Knickungsstockwerk.
Endlage des geknickten Schichigliedes im unteren

Knickungsstockwerk,
Mittlere Tage (wihrend der Knickwng) des geknickten
Schichigliedes im oberen Knickungsstockwerk.

F'. Mittlere Lage (wihrend der Knickung) des geknickten

Schichtgliedes im unteren Knickungsstockwerk.
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die dinarisch (NW—NNW) streichenden Falten des Unterkrainer
Karstes unter die Ternowaner Schubfliche hinein. (Fig. 20.)

Werden diese Faltenziige gegen Nordosten hin; aus welcher
Richiung der Zusammenschub erfolgt ist, wieder ausgeglittet.
30 gleichtisich ameh die Knickung der Ternowaner-Save-Faltenzone
aus. Die dinarisch orientierten Schichiziige der Ternowaaer
Schiolle kehren wieder in ihr urspringliches, alpines Streichen
zuriick (Fig. 19). Auch die Griflen der erzielten Effekte Jfrften
einander ganz gut entsprechen.!??)

4. Artides Uberschiebungsvorganges. Beziehungen
der Decke zn den Faltenziigen vou Pslland—0Ober-
laibach.

Wie die vorliegenden, geologischen Aufnahmen zeigen, bil-
det eine glatte Schubfliche (Gleithahn) die Basis der Terno-
waner-Pollander Scholle. Mit steiler Neigung stofien, wie schon
ein Blick auf Kofmats und Staches Karten erkennen 1Bt
ihre aufgerichteten Schichtziige in  diskordanter Weise an
. der Unterlage ab. Uberali tritt die diskonforme Struktur von Unter-

“grund und Decke am Schubrand zufage. (Fig. 21.) Es besteht der
gegenwirtigen Lagebeziehung nach keinerlei Zusammenhang zwi-
schen den Schichtziigen der Unterlage und jenen der aufgescho-
benen Massen. Die Entstehung der Falten muB daher dlter mls
der Uberschiebungsvorgang sein. Die Knickung des Ternowauer
Karstes und der Save-Falten hat ein hereits gefaltetes Anfti-
klinalsystem betnoffen, das durchi alpin verlaufende Faltenstruk-

tupen gekennzeichnet war, (Siehe Fig. 22-—23.)

_ In dem Deckengebiet der Ternowaner-Save-Zone tritt alsn,
wie vielfach in den Julischen Alpen, nur der weit vorgeschobene
Oberteil einer gleichzeitig geknickten (gedrehten) Antiklinale ent-
gegen (stiel- und sohlenloser Vorschub eines zerschnitienen Fal-
tensvstems ; Typus des ,.zerschnittenen Faltenschubs®).

Wo liegt nun die ursprﬁnglicheUnter]age _der
Decke? Sie blieb bei der Vorwirtsbewegung, durch welche

129 Wurde das {Gebiet des Untlerkrainer Karstes und des Birnbaumer-
waldex durch die dinarische Faltung eftwa vom 70 bis 80 km aunf H0 kme
verstazi. se stimde dawit ein Knickungsschup von zirka 320 bis %5 ki,
wie er sich als Maximalwert fir die zugehorige, idltere Knickung wergibt,
in gutem Einklang.

it
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Bemerkungen zu Fig 20

Stellt die Beziehungen zwischen dinarischer Faltung und gleichzeitiger
stidalpiner Knickung in schematischer Weise dar.

AL A
B ....H.
G.... G
c.... @
i D

Lage der Randiiberschiebung der Ternowaner —(westl) Save-
faltenzone in statu nascendi.

Endlage derselben Uberschiebung nach dem Vorschube und
gleichzeitiger Knickung.

Lage der innersten {auf der Skizze mnoch verzeichneten)
dinarischen Falienwelle in statu nascendi.

Lage derselben Welle nach Zusammenfalfung und Schiebung
des dinarischen Systems. '

Endlage der bei letzterem Vorgange gebildeten Hauptitber-
schiebung (= Birnbaumer—Adelsherger—Grafenbrunner Schub-
linie),

§01
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die Decke iilber den Unfergrund vorgetragen wurde, in
der Tiefe zuriick, Doch sind die gesuchten Wurzeln des
Faltenbanes, die zuriickgelassenen Stimpfe der wvorgescho-
benen Oberteile der Falten, in einer langen Zone durch! die Ab-
tragung blofigelegt. Hier wiren die Fenster des Blegal, der
Makowica. und die Pglland-Oberlaibacher Zone, jene in plasti-
scherer Tektonik gefalieten und schingeschwungenen Zige, die
inmitten einer Karbonumwallung emportauchen, einzureihen. (Fig.
1 und T. IV)

Wenn diese Annahme zu Recht besteht, so miissen die
gleichalirigen Schichten in der Decke gegeniiber den korrespon:-
dierenden in der Unterlage mehr gegen Siiden geriickt, und die
Reihenfolge ihres Auftrefens rpuB- in ersteren und leizteren im
groBen und ganzen wenigstens dieselbe sein. An der Schub-
fliche miissen (im Bereich der Feusteraufschliisse) die alteren
Schichten des Antiklinalkerns (Karbon!) iiber die enthaupteten
jungeren Lagen des Faltengewdlbes sich vorgeschoben haben.
Dieser Forderung entsprechen nun in der Tat die in der Natur
za beobachtenden Verhilinisse. Um einen Winkel von 30 Grad
zurlickgedreht, decken sich die anfzerichteten Schichiziige dos

Bemerkung zu Fig 21,

Fig. 21 vnd ¢ ist vor allem auf Grund . KoBmats genauer
Kartenidarstellung, die ich durch eigene Beobachtungen bestifigt fand, ge
zeichnet worden.

Bemerkung zu Fig 22—83,

Auf diegsen Figwren jst in schemalischer Weise die zeithche Aufein
anderfolge der Bewegungsvorginge im Ternowaner Karsie ersichtlich gemacht.

Fig 22 wben, stellt den durch die kretazisch-alteozinen Bewegungen
ceschaffenen Gewdlbebau dar. Mit unterbrochenen Linien ist die Lage der
arst spiler sich ausbildenden Schubfliche in stalu nascendi .anredentet.

Fig. 22 unten siellt das tektonische Bild nrach Einfritt der ersien
Uberschiebungsphase, etwa im hoheren Altlertiir, {dar. Mit unterbrochenen
Linienn ist dié Lage der spiiter entstehenden, jingeren Schubiliche {in statuw
nascendi) angedeutet. ' .

Fig. 23 stellt denseiben Querschnitt nach Ablanf auch der jiageren
fvermutlich jungoligozinen - imiozinen} Schubbewegungen wund unack Ausbil-
dung des noch jingeren (obermiozinen - pliozinen) ldraner Bruches dar,
Fig. 25 entspricht somit dem gegenwiirtigen geologischen Biide.

Die tieferen Teile des Profiles Fig. 23 sind naturgemif in ideal
achematischer Weise erginzt wonden.

Beim Vergleiche von Fig. 22 uwnd Fig. 23 beachie man, daf ie
Mafistibe ., wesentlich verschieden sind.
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Ternowaner Karstes {und seiner abgetragenen Forisefzung) mit
den gleichaltrigen, gekappten Zonen des Blegai—Pslland—Ober-
laibacher Gebietes (Fig., 19, 22--23).

Beide Ridume (Ternowaner Scholle, Péliand-Oberlaibacher
Zione) zeigen zudem mach KoBmat einen vollstindig gleichen
stratigraphischen Aufbau.13%) '

Ich sebie aiso in der Fensterreihe Teile von ,.Wurzeln
fir die nach Siiden weit vorgeschobenen Antiklinalteile, welch
erstere hier unfer der aufgeschiobenen Decke blofigelegt sind.

s 431y
)

Ich habe hier in kurzen Umrissen das alpin-dinarische
Grenzproblem im Bereich des Ternowaner Karstes und Jer Save-
falien darzulegen getrachtet. Es wird die Aufgabe der folgenden
Seiten sein, die Erscheinungen im Detail auszufiihren.

b, Der Detailban der grofien Ternowaner
Knickungsiberschiebung.

a) Der Gewdlbebau mit der gegen Westen
absinkenden Achse.

Es wurde schion mehrfack hervorgehoben, daB in der Terno-
waner Scholle and in dem anschliefenden Zuge der Savcfalten
eine dltere (mesozoische) Aufwolbung vorliegt. (8. 95 und 150.)

Sie st in den gsthichen Teilen eine bedeutendere
(Bischoflack—Billichgrazer Gebiet und Savefalten). Die Achse
senkt sich rasch gegen den Isonzo, so dafB die einzelnen Schichi-
ziige der Trias, Jura und der Kreide in schimen Bégen den
Abschlufy des Gewslbebaues gegen diesen FluB andeuten. Wenn
auch die ‘Gewdlhebiegung durch jingere postkretazische und post-
eozine Bewegungen noch bedeutend verstirkt wurde — darauf
deutet schon die teilweise Mitverbiegung der Senon- and Lozin-
sediimente — so zeigt doch die Beschrinkung.der Oberkreide und
des Fozins auf den gegen Westen absinkenden Gewdlbefliigel und
ihre an Diskordanzen reiche, grobklastische Ausbildung {Senon-
flysch von Auzza, St. Luzia, Lom, Ponikve, Bozanfiysch) auf die
Priexistonz der Ternowaner Amtiklinale in der Oberkreide und
iy IAlteozén hin. Auch die (vermutlich alitertizire) Karfreit— Kirch-

B¢ Kofmat, 34

1B} Das Wort nicht im Sinhe von Deckfalienwurzeln gebraucht, son-
dern als Bezeichnung FKir -die szurfickgebliebenen Teile eines zerschnitfenen
Faltensystems, dessen Obertei’ weit vorgeschoben wurde.
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heimer Uberschiebung greift bereils iber verschiedene Schicht-
glieder hinweg. {(Unierkreide; Muschelkalk, Werfener Schichten
und so weiter). Vor {und wilhrend) ibrer Ausbildung halte bereits
eine bedeutende Aufwdolbung und Teialtung, sowie eine nam-
hafie¢ Abtragung der Ternowaner Scholle statigefunden. Anf
andere Anzeichen héheren Alters der Wolbung (Juradiskordanz,
¥Yozindiskordanzen usw.' habe ichh bereits mehrfach hingewiessn..
Es besiand also schon in der obersten Kreide und im Hozin eine
gegell Westen absinkende Anliklinalwolbung, die den Steiner
Alpen und Julischen Alpen im Siden vorgelagert war. Im
Laibacher Becken war an ihr bereits in der Oberkreidezeit zum
Teil die Mitteltrias blofgelegi.

‘Wihrend der Ternowaner Karst ein zwar durch 'lellfaltm
zerlegtes, dock’ im groflen und ganzen einheitliches Gewdlbe dar-
stellt, herrscht vom Westrande der Laibacher Senkung an wst-
wiirts ein Doppelgewdlbe wvor, dessen Karbonkern in der Billich-
grazer—Littaier Antiklinale einerseits, in der Trojana - Antiklinale
und in dem paliozoischen Gebiete nordlich Pélland anderseits
hervortritt. Auch die Teilung der Savefalten in zwei Teilgewilbe
reicht offenhar bereits in #dltere Zeilen zuriick.

b) Bedeutung des Karbons im Kern der Gewdlbe-
zone firdie Entstehung der Knickungsiiberschie-
bung.

Indem sich die Liittaler Wolbung gegen Osten mit ihrer
Achse emporhob, und gleichzeitiz zu einem breiten Gewdilhe
anschwoll, tauchten im Kern (heziehungsweiser in den beiden
Kernen) die Karbongesteine in breiter Ausdehnung hoch empor.
Dadurch war «ir fir die Entstehung der Uberschiebungsstrukturen
sehr wesentliches Moment geschaffen. Ein michtiger, plastischer,
gleitfdhiger Horizont, wie ihn die karbonen Schiefer- und Sand-
steine reprisentieren, gelangte in ein hoheres Nivean und wurde
der Ausgang- und Ansatzpunkt fiir bedeutende tektonische leit-
vorginge. (Siehe Fig. 22—23) Die grofe Ternowaner Uber-
gchiebung ist in der Hauptsache durch eine Scherfiiiche bedingt,
welche das Gebirge an ‘der Basis der Karbonmassen durchsetzt.*%)

382 Schon KolLimat hat anf das Zerreifen der Schichtzusammen.

hinge, )he\ror es zu einer Ueberfaltung gekommen war, hingewiesen L:S
3. 517
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Eine Belrachtung der Schubfliche macht dies deutlich: Aus dem CGe-
biete Ostlich des Laibacher Moors {liber die Inselberge bis nach Billichgraz
und Polland wird die Basis der Schubdecke nahezu ausschliefbch von kar-
bonischen Schiefern und Sandsieinen gebildet. Aus karbomischen Sedimenten
sind die von KoBmat entdeckten, so emdrocksvollen Deckschoten  des
Pollandergebiets zusammengeselzt. Karbone Ablagerongen bilden auch zum
grofen Teil die Basis des NW-Randes der Decke (anf der Strecke von
Polland—Eismern). Die Hauptdolomitfenster des Blegas wnd der Mackovica
werden zu elwa vier Finftel von einer aufgeschobenen Karbenbasis um-
giirtet. Der (jiingere) &ztliche Aufbiegungsrand der Ternowaner Decke auf dev
Strecke  Loitswh—P8lland, an  dem diese gegen .die tieferen Falten des
Oberlaibach—Péllander Gebietes {Fenster!) abbricht, wird ebenfalls zu ctwy
drei Vierieln von karbonischen Geszteinen zusammengesetzi. Es findet also ein
gewaltiges Gleiten triadischer Gebirgsieile an ihrer karbonischen Basis slati;
ein Yorgang, gegeniiber welchem das Mitvorschiebenn der die Handteile dor
Anliklinale bildcnden, von ilwer Basis abgerizgenen Triasziige nuar als sekui
dire Erscheinung betrachtet werden kaon. Die Aufschlisse im obersten
Kdricagebiet (Bergbaugebiet von  Idria, karbone  Aufbriiche 1imm Koo
nomlatal) zeigen, dal awch mnoch in den zentralen Teilen der Ternowaner
Schubmasse karbone Bildungen die Unterlage der gleitenden Schubschollen
darstellen. Aus den Angshen F. KoBmats in seiner Geologic des [drianey
Quecksilberbergbanes {42] gebt die Bedeutung des Karbons fir die Gleitunz
nnd Schiebung in diesem {(iebiel hervor. Ber Darsiellung einer sekuadiren
Schuppung, dic bei Idria innerhalh der gleitenden Schubmasse f— Terno-
waner Decke) entstanden ist, schreibt KoBmat (42, S 375) folgendes:
»Ein gewaltiger Ril hat also die Komplexe des Vogelberges und des Cerin
aus ihrem Zusammenhaug mit der jetzigen erzfihrenden Zone gelost wnd
zwischen die auseinandergerissencn. gegeneinander verschobenen  Schichl-
massen der Trias ist wie ein michiiger Intrusivgang der plastische Karbony
schiefer eingezwingt® (42, 5. 379). .Im allgemeinen finden wir in der
nnten steil, hoher olben flach dbet die erzfiihrende Region hinweggehenden
Uberschiebung  sofort die Kazbonschiefer, deren statk zerquetschie Lagea
ibrer Nachgiebigkeit im allgemeinen entsprechend den tektonischen ManpHinieu.
ovienfiert sind. Das Karbon kat in Bezug aof sein Auftreten fast :den Cha
rakter einer intrusiven, plastischen Masse und zieht sich als ein schmaler
Sireifen auch am Ostrand der Deckscholle betrichtliche Erstreckunt durch
Was hier KoBmat vom Deiailhan des Idrianer Berghaugebietes vermaorkt
gilt  zweifelsohne auch im grofen. Das Karbon, welches am Sairacherberg
{(Nordwestteil der -Ternowamerscholle} die Basis der Griodener Sandsteine
hildet, zieht sich nach KoBmats Kartc dem Ausstrich der Schubflishe
entlang an deren Basis viel wetler mach Siiden. als ihm nach seiner straii-
graphischen Position zukommen wirde. Es zwingt sich hier. wie aus
KoBmats Aufnahmen geschiossen werden kann, zwischen die unter der
Uberschiebung liegenden Triaskalke einerseits und die aufgeschobenen unter-
mitteliriadischen Bildungen andererseits unvermittelt ein.

Diese Erscheinungen sind uuter der Annahme einer plastischen
Anschmiegens und Einpressens der Karbongesteine an einer iu
Aktivitit befindlichen Schubbahn verstindlich. Die Héherschal-



tung des gleitfiihigen Karbonuntergrundes in das zur Entstehung
einer groflen Gleitfliche pridisponierte Niveau war daher der
letzte Anlafl far die Entstehung der gewaltigen Schubbewegung,
welche dag Ternowaner Gewdlbe unter dem Einflusse dinarischer
Spanmungen ergriffen hat.

c; Die Ternowaner Uberschiebung entspricht dem
Typus eines ,zerschnittenen Faltenschubs®, (Ver
gleiche KoBmats Karten 43, 44, 60b.)

In den aunsgedehnten, flacher gelagerten Regionen des Anti-
klinalkerns konnte zum groBen Teil ein Gleiten der enistehenden
Schubdecke an ihrer Karbonbasis erfolgen. Hier war daher,
wenigstens teilweise eine Parallelitit zwischen Schicht- und
Schubfliche erhalten. (Siehe Fig. 22 unten und Fig. 23.) Da-
gegen fand am Sid-(Siidwest. fliigel des Gewdlbes ein scharfes
Purchschneiden der antiklinalen Gleitfliche durch die aufgerich-
leten Schichtziige der Flanken statt. (Siehe Fig. 16, Fig. 21—
23.} Es herrscht der Typus eines zerschnittenen Faltensystems
vor, wie ich ihn bereits itn Bau der Julischen, Alpen als malgebend
hervoreehohen habe.

in voller Klarheit friti, wie schon bhetont, diese Erscheinung
aly Siidrande  des  Ternowaner  Karstes  zatage  (Fig. 16 and
Fig. 21b) (an der Randiberschiebung iber den Flysch des Wippash.
‘tales). Vom  Gewdlbekern  absinkend, grenzen  sich, wie  erwihbnt,
gegen Sldwesten hin  immer  jibgere Schichten am  Eozanllyseh ab.
Besonders  eindrucksvoll  sind  die Verhiltnisse’ nérdlich  Haidenzehalt
(Aidussina, Aidovsna), die ich auch selbst kennen zu leraen (elegenheit
hatte. Hier widd eine sekundiire Anliklinale mit einem ¥ern von Dughstein-
kalk und ciner Lias-fura-Umwalluing vom Schubrand abgeschnitten. Ar dem
rickwitternden Krosionsrand der Decke ist hier die Uberschiebung prichtiy
erschiossen. Die Bewegungsfliche hat die verschiedenen Schichten der Anti-
klinale (Dachsteinkalk, Lias, Jura-Oolith) glatt durchrissen, welche der Reihe
nach an dem Eozénilysch abstofien. (Fig. 2ic.) ’

Es liegt hier wieder ein omtriigliches Kennzejchen fizr die Annalime
vor: 1. daf die Enlstehung des Gewélbes der ‘Ternowanerscholle nicht e
in den Hauptziigen, sondern aucl: in manchen Details (zum Beispiel sekun-
dire Antiklinale nordwestlich Haidenschaft} bereits vor Eintritt der Ther-
schiehungen fertig vorlag; 2. dafi die sich bildende Uberschiehungsfliche
imstande war, ‘Teile des Falteabaues, anbekimmert wm dessen innere Strukbur
zu -durchschneiden.

Ganz fhnliche Verhiiilnisse zeigt schlieBlich der Sidost und Ostrand
der Temowanerschuinasse, wo die Jura-Oolithe, Liaskalke, Dachsteinkalke.
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Raiblerschichicn, miitlere und untere Trias im grofen und ganzen in der
erwihnten Beihenfolge gegen Osten und Nordosten hin an deren Deckenrand
herantrelen.  Weiterhin  bildet das Karbon, zuerst nur an der Schublinie
eingequetscht, dann michtizer anschwellend, die Basis der Schobdecke. Wenn
man bei Betrachtung der Karte bemerkt, wie von Polland im Nordosten.
bis Gorz un Sddwesten, der Rethe nach immer jingere Glieder der meso-
zoischen Formationen it steil aufgerichieten Sehichten dber der jungen Vor-
lage ausstreichen, so wird es vollig kiar, dafi hier ein Gewidlbe vorlisg,
dessen Scheitel gekappt und bei zuriickbleibenden Wurzeln welt Gber seine
Vorlage geschoben wurde. (T. IV und Fig. 20.) _

Ahnliche Bewegungsbilder, wie sie hier im groBen angenommen werlen.
treten im BDetailban der Teilschuppen des Bergbaugebietes von Idria auf
»Die Werfenerschiefer . . . stellen sich ebenso wie weilerhin die Dolomite
des Muschelkalkes und sogar di¢ Wengenerschichten diagonal zur Karbon-
grenze, woerden also von dieser durchsclmitten. Auch am Vogelberg wsind
ibnliche Verhilinisse zn beobachten.” KoBmats Profil (42 T. XXVIL
Fig. 1} zeigt devtlich das AbstoBen der aufgerichieten Schichien einer ge-
kappten Antiklinaje an der Unterlage. .Die [Uberschiebongsfliche schnilt
also schridg tber die Schichten hinweg, so .laB die einander folgenden Pro-
file zwar reich wechselnde Einzelbilder geben, im  groflen aber einandes
gleichen, tektonischen Charakter aufweisen."

d}ZurHerkunftder Schubmasse.

Als besondere Momente fiir die urspriingliche Zugehdrigkeit
von Blegas—DPollander Falten zu den Hquivalenten (Gesteins-
zigen des Termowaner Karstes betrachte ich:

1. Das fm allgemeinen erkennbare Korrespondieren de:
einelnen Zonen in beiden. Einheiten,

- 2. Den geschliossenen Faltenbau (avs Unter—Mitteltrias} imn
Bereiche der Pollander Falten, der nur gegen W und SW
(Zaplana, Mackovica, Blegad usw.) auch noch Raibler Schichten
und Hauptdolomit aufnimmt. Dieses tektonische System
war, wiedas Ubergreifendes Karbonsiiber dieein-
zeinen unter—mitteftriadischen Schichtziige be-
weist, schon zur Zeit der Schubbewegung in der
charakteristischen zonaren Anordnung vorhan-
den. KnBmat sagt (44, 8. 81}: ,,Die Karbondeckschollen liegen
indiflerent iiber verschiedenen Schichten der Trias, vom Muschel-
kalk bis zu den Raibler Schichten. Das Karbon des Ovéje hrib
greift sogar tiber den Westfliigel einer unter ihm vollig durch-
ziehenden Triassynklinale iiber”. Hier miifte entweder eine enge
Faltung und eine darauf folgende weitgehende, merkwiirdige Ab-
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tragung (bis auf Unlertrias) schon in ider kretazischen Zeit {vor dex
Schubbewegung) stattgefunden haben, oder aber das urspriinglich
vorhandene normale ,Hangend“ auf tektonischem Wege abge-
schoben sein. Lefziere Annahme erscheint mir hier viel wahr-
scheinlicher; dies utn 50 mehr, als das flache und gleichmifige
Ubergreifen 13%) der grofen Karbondeckschollen iiber die ver-
schiedensten Triashorizonte dafiir spricht; dafi die vorschreitende
Schubdecke eine glatte, ebene Bahn vorgefunden hat. Wire die
Decke iiber ein FErosionsrelief vorgeglitten, so solllen sich groBere
UnregelméBigkeiten in der Bodengestaltung der ,Unterlage’ be-
merkbar machen. (Herauspriparierung der hirteren Kalk- und
Dolomitziige durch die Erosion, Terrainmulden in den Wengener
und Raibler Zonen.)

3. Eine weitere, dritte Uberlegung macht es zur Ge-
wiBheit, dal hier tatsdchlich die Unterlage des abgeschobenen
Deckenbaues zu suchen ist. Meine Argumenfation stiitzi sich
auf Folgendes: KoBmat dentet die von ihm erwiesene grofe
Schubbewegung der Ternowaner- Schelle diber die Kreide durch
transversalen Ineinanderschub: ,Ich fasse aber die Frscheinungen
nicht als Folge der Durchwaschung einer gegen Siidosten ge-
tlossenen Faltendecke, sondern als Zernagung des Bandes einer
neuen Schichtplalie awi, welche naftiirlich nicht nur eine longi-
tudinale, sondern auch eine starke, {ransversale Zusammenschie-
bung des Gebirges voraussetzt.* (44, 3. 879.) Eine solche Seiten-
bhewegung miibte nach dem Auftreten der tiefen Kreidebucht von
Idria zu schlieBen, eine Schubweite von mindestens 20km be-
sitzen. Die Existenz einer so grofen, transversalen, gegen
Siidosten gerichteten Schuppung zwischen Ternowaner und Bira-
banmer Wald mifite meines Erachtens, unter der Voraussetzunsg
eines im wesentlichen amtochthonen Verbandes zwischen den
Hochkarststaffelr und ihrer Flyschvorlage, anbedingt in der
vorgelagerten Eozanflyschzone des Wippachtales ihr Gegenstiick
finden. Denn es erscheint unmiglick; die Ternowaner und Bira-
baumer Scholle an Ort . und Stelle auf so bedeutende
Erstreckung transversal ineinander zu schieben, ohne dall die
vorliegende (nach ‘dieser Voraussetzung zum! Teil letzterer normal
angelagerie) Flyschzome von ‘demselben Vorgang in dbuniichem
Umfange mitbetroffen worden wiire. Davon ist aber nichts

133 Ahgesehon von jingeren Verbiegungen der Schubdecke.



— 134 -

zu sehen. Vielmehr laufen die einzelnen Konglomerat- und Kaik-
Dinke des Flysch, wie man aus Staches und KoBmats Auf
nahmen ersehen kann (43, 88) vollkommen geradlinig und un-
gestirt aus der Gegend von Gorz bis Haidenschaft und stdiich
davon bis in das Adelsherger Becken hinein. Ich halte es daher
filr unméglich, in einer vorwiegend transversalen, lokalen Ver-
schiebung der Hochkarstschollen gegeneinander eine angemessene
Erklirung zu sehen. £s muf auBerdem eine einheitliche, weii-
reichende Bewegung der inneren Schollen iiber ihren Aufen-
saum vorliegen,

Daraus ergibt sich nun noch der weitere Schiufi: Die Falten-
wurzeln der abgeschobenen, hiéheren Ternowaner Gewdlbetetle
kinnen nicht im Westen unterhalb der Ternowaner Echolle
(von dieser transversal iiberschoben) gesucht werden. Da nach
den ganzen Verhiilltnissen eine Herkanft der Decke sas dem Siden
und Siidosten iiberhaupt nicht in Betracht kommit, kann die Wur-
zelregion nur im Norden und Nordosten gelegen sein. Hier
‘taucht in den Fenstern des Blegas, der Mackovica und der Pii-
land—Oberlaibacher Falten 4 quivalenter Untergrund tat-
siichlich h e rv o r. Biegt man durch eine Drehung {entgegengesetzt
demn TUhrzeigersinn), die ganze Ternowaner Scholle . gegen NO
zuriick, so gelangen die unter-, mittel-, obertriadischen Gesteins-
ziige des dstlichen Ternowaner Waldes iiber die zeitlich dquiva-
lenten Zonen des Blegas-—Pollinder Faltengebietes. The Annahme
einer solchen Riickverlegung ist schiieflich zur Rekonstruktion
des urspriinglichen tektonischen Bildes unerldaflich. {Ausklingen
der Uberschiebung westlich Gérz, groBe Schubweiten im 1iebiete
von Idrial} (Fig. 16, Fig. 21.}) So mbgen die Obertriasdolomile
von Ober-Loitsch urspriinglich etwa iiber jenen des Blegas, die
Raiblerziige bel ersterem Orte diber jenen des Tratta—Mackovica
—Blegas-Gebietes, also iiber die Fortsetzung der Oberlaibach—
Pollander Falten gelegen gewesen sein. (Fig. 22, Fig. 23
und 1. IV.) Die Werfener Muschetkalk-(Wegener—Cassianer--)
zonen im Gebiet wvon Idra und Gereuth  wiirden bei
der vorausgesetzten Riickverlegung iiber die  verdeckte
nordwestliche  Fortsetzung der  gleichalirigeni  Pollander
Ziige, die beim Orte Pdlland unter dazs Karbon hinahtamchen,
zu liegen kommen. (Siehe Fig. 19, auf welcher die selbstdadige
Knickung der ,.Decke” und , Unterlage” in schematischer Weise
ersichtlich gemacht is().



e) DieKnickungimtieferenStockwerkederTerax-
waner—Savezone. (Fig. 19.)

Aus dem Verlaufe der Schichtziige der Palland-—Oberlai-
bacherfatien ergibt es sich, daB auch die Unferlage der betrach-
teten Scholle in  einem Bogen der Knickung nachgegeben
hai, tuber welche die Decke in einem selbstindig De-
wegien Bogen hinweggeschoben wurde. Beide haben also die
Knickung nicht kongruenf iibereinander vollzogen. Der obersie
Teil des. Gebirges ist als Schubdecke weiter gegen Siiden und
Stidwesten vorgeglitten, wihrend die relativ zuriickbleibende
Unterlage in selbstindiger, engerer Bogenfaltung die gieiche
Raumverringerung vollzogen hat. Den hier unter der Last der
dariibergleitenden Schubdecken stehenden Massen war dic Mog-
hchkeit zur Deformation wuter Bedingungen gegeben, die jenen
der Belasiungstektonik angendhert sind. Dies tritl in dem iy
Kurienhild so  prichtiz hervortretenden, halbplastischen An-
schmiegen und Biegen der Gesteinsziige besonders in Erscheinung.

Die Knickung der Decke und jene der Unterlage zeigt aber
noch einen Unterschied. Erstere hat ihre Konvexitit gegen Sidd-
westen, letztere gegen Nordosten gerichtel. (Siehe Fig. 19.)

Tch sehe “die Erklirung hiefiiv in Folgendem: In heiden
Fallen ist die Konvexitit nach der bevorzugten Ausweichsrichtung
dex geknickten Faltenbogens gerichiet. Bei der oberen Decke war
es der freie BRauvm, welcher der. an einer aus der Tiefe aufstei-
genden Schubfliche heraufgehobenen Schoile im Sidwesten vor-
lag. Bel der unteren Einheit aber, die unter der Last méchtiger, dar-
tibergleitender Decken stand, war die Bewegung in der Richtung
gegen die Achse des (iebirges (Zone der Unterstromung, Ver-

schluckungszone 0. Ampferers} bevorzugt.

Mancherlei Abnlichkeiten im Detailbau von - ,Decke” und ,,Unterbau”
lussen  sich hier anfigen. Es ist ganz charakterislisch, daf sich speziell im
Nerdosten des gefalteten Gebietes ven Oberlaibach—Pélland eine ganz dhn-
liche Verfaltung von ,.Muschelkalk” und Werfener Schichten ecrkénmen laft,
wie sie in der ,Decke* in der Gegend von Gereuth—Sairach auftritt {43.
44}, In der Unierlage kommt ein geschlossener Zug von Werfener Schichien
arn Nordostrande des Pollander Gebietes unter den Schubmassen von Bizchof-
lack—Biilichgraz zum Vorschein. Dieser kanh mit dem Weriener Zng im
Siden des Sairacher Berges in Vergleich gesefst werden, der- der ,,Decka”
angehdrt. Das Perm und Karbon ist in der Unieriage {Péllander Falten!
bereils unter der aufgeschobenen Karbon.Triasdecke vonr Bischoflack—Biilich-
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graz begraben, kann aber in der Tisle unter leizterer auch bestimmt er
wartet werden, Line sgieile ,Einfallung™ von Raiblerschichten im Haupt
dolowmnt, analog jener,. wie sie im. Blegai-Mackovicafenster vorherrschi, ist
i Decketgebiet Gstlich Hotederschilz—{oitsch 2u beobachten., Und geraite
diese beiden Riwme scheinen mir nach der ani der Shkizze (Fig. 19) an-
gegebenen Rekonsiruklion ursprangiich einander entsprochen zu. haben. Ihre
gegenwiiriige, durch den Schuk beldingte Entfernung betrigt etwa 25 km

Zirka 25 km konnen wohl als Maximalwert filr die Schub-
weiten an der Ternowaner Knickung gelten. Sowohl nach Westen
als nach Osten nehmen, wie aus Fig. 19 (und Fig. 14—16)}
erg’chitich ist. die Férderlingen ab, um westlich (G61z einer-
seits, und zwischen Orle und Littal anderseits den Nullwert zy
erlangen. Die Knickungsschublinie erreicht bei diesen Orten
iht Ende.

f) Die Achse der Knickung.

Der ,Knickungsschub®, der als Grundprinzip fir die
Tektonik des Hochkarstes bezeichnet wurde, erfordert maiur-
gemil einen tnneren Knickungspunkt, an welchem die herein-
gebogenen Ziige aus der Direktion an der Einknickung wieder in
ithre urspriingliche Richtung einlenken. Die innere Knickungs-
achse muf dort angenommen werden, wo Jdie Nordwest streichen-
den (gekoickten) Ziige wieder mehr in Jlie Ost—Westrichtung
zuriickkehren. An dieser Stelle werden infolge der Raumver-
ringerung, die bei der FEinknickung entsteht, starke tektonische
Deformationen zu erwarten sein. Sekundire Schuppungen {unter
dem FinfluR transversaler Spannubngen) diirften sich einstellen.
UnregelmiiBigkeiten in der Streichrichtung und starke Kompres-
sion des Gebirges itherhanpt ist zu erwarten.

Ich betrachte es als eine Bestatigung fir die Richtigkeif der
hier dargelegten Aunffassungen, daf sich all die genannten Erschei-
nungen tatsichlich an der inneren Knickungsstelle des Terno-
waner Waldes, besonders in den Aufschliissen des Berghauge-
bietes von Idria erschlossen vorfinden. (Fig. 15.)

Elwa 8 kin westlich der Stadt Tdria stellen sich {nach KoBma b
Karie und Mitteilungen, 42, 44, 48, 61 b, die ersfen Anzeichen der Knick}_mg
in Form eines trunsversalen Aufbruches von Werlener Schiefer ein.  Dic
weiter westlich votherrsehende, schari nordwesiliche (beziehungsweise nied-
liche) Streichrichlung macht ziemlich unvermittelt einer westnordwestlichen,

wesi-Gstlichenr und sogar ostnordasitichen Richtung Platz. .{berhaupt kann
man bechachten. dah die Stivke der ‘Dislokation in der Richbung gegen
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Idvia in Zomahme begriffen ist. In der Umgebung dieses Qrtes treffen
Strungslinien avs verschiedenen Richtungen zusammen und bewirken in-
fvigedessen die grofe Komplikation der dortigen iektonischen Verhiltnisse
49, 3. 7.

An der Knickungsstelle wenden sich die unter-oberfriadischen Schichien
ziemlich unvermiltel ans der Nordost- in die Ost—West, beziehangsweise
ONOQ-Richiung um. Dabei erscheint ein System schriiger (diagonaler] Schuppen,
welehe WNW, 0—W, und SW streichend, gegen die Stadt idria zn kon-
vergicren., KoBmats Karfe (44) verzeichnel an der Knickung auch eine
autldllige Diagonalverschiebung. Es {ritt bei Idria ferner eine anf die Knickunga.
slelle lokalisiertie, aber nicht unbedentende- Teilschuppung innerhalb der Ternoe-
waner Decke ein. Die Jdurch den Bergbau bekannl gewordenen Deckschollen
des Vogelberges und Cerin, von KoBmal als solche erwiesen, deuten
anf eine Uberschiebungsweite von mindestens i-5 km hin. Den engen Zu-
sammenhang, welchor zwischen der grofien Ueckenbewegung und dieser Teil-
“schuppung besiehl, hebt KoBmat hervor. ,Die Therdeckung des erz-
fiihrenden Triaskérpers durch den Cerin und Vogelberg ist nur eine Begleit-
erscheinung zur Aufschiebung des Triasgebirges auf die bis in das Nikova-
tal zurfickreichende Kreideplatie des Birnbaumer Waldes (42, 8. 37, Die
Bewegung erreicht bei Idria ihr groftes AusmaB, wihrend sie gegen Westen,
wie Kobmat angibt, ,ziemlich bald zersplittert, alse dorch eine Summe
von Einzelschuppen abgelost wird; das Streichen der letzteren wendet sich
iihrigens bald mchr und mehr gegen Sidwesien” {42, 5. 71} fiegen Osten
iindet ebenfalls ein Abkiingen der [berschishung in das einfacher pebante,
schon wieder G-—W streichende Triasgebiet von Gereuth statt. In ursich-
lichem Zusgnunenhang mit den hier heschiriehenen Erscheinungen steht jeden.
falls auch das Avsschalten der Raiblerziige. welehe zwischen den Cussianer-
wnd Dachsteinkalken siidostlich fdiias auskellen, um weiter dsHich, im e
biete von Gereuth, in griflerer Breite wieder hervorzutreten. Hier handelt
es mich woll um die Unterdrickung dieser Schichtziige unter dem Ein-
flul} lokal verstirkier Pressung an der Knickungsstelle. All dJie genannten
Erscheinimgen Dbefrachte ich als Begieitvorgange der inneren Enickung der
eingebogenen Ternowaner Platte.

Verfolgern wir nun  die  Anzeichen der Knickong - ven  Idria
aus  gegen Siden und  Norden. Fir die  Oberfrias—Juraziige liest
sie  genau sldiich des Idrianer Gebietes.  Hier _ist nach Kof-
mats Karte und Angaben bei Zoll das Finlenken der Nordwest
sireichenden Ziige in einer scharfen Koickung in die (st—West-Richtang
zu vergeichnen. Es-ist woht kein Zufall. daff gleichzeitip mit dem jihen
Wechsel in der Streichrichivng eine [Uberstilpang (Dberkippung! der aaf-
geschobenen  Juraschichten wcingetreten ist, indem diese invers nnfer Dach-
steinkalk einfallen, Diese Erscheinung hat Limanows ki zor Konstruktion
einer Deckenstirn an dieser Slelle verleitet. (64, 65.)

Die Verfolgung der Enickung wvon Idria gegen Norden fibrt zunichst
in das {(Gehiet des Tebelo brdo, wo nach KoBmat ,beleuiende Sto-
rungen verkommen, welche sielienweise zn einer Aufpressung der weichersn
Gesteinsuntorlagen filhren." Weiters -liegen in der ndrdlichen Verlingerung
dor Kuickungsachse die cigentiimlichen ¥erzahnungen zwischen Perm und

12
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Unierfrias {zwischen Skofje vrh und Idricatal), welche in der Karte im
Verlaufe dor Schichigrenzen deatlich werden und acf fransversale Ver-
biegungen hinweisen. Auch sie liegen dort, wo das Nordwestsfreichen in
das ost- westliche d{ibergeht. Vor allem schliefen sich aber hiet die diago-
gonalen Schuppen des Skofje vrh bei Kirchheim an, anf welche ich hier
nicht niher einzugehen hranche, da ich sie bereifs frither hervorgehoben
hape, In ihmen kommt die Kpickung in Form mehrfacher gegen Sitdost
gorichteter Schuppung zum Auvsdruck. (Siehe 3. 91—93 and S, 180—18L)

Auch die erste Anlage der so charakteristischen EKnickungs-
bigen im Blegasgebieie wird hierherzuzihlen sein, die freilich
erst durch nachiriigliche, dem Schub gegeniiber jiingere Verfaltung
ihre gegenwirtige Akzentuierung erfahren haben. Auf hoheres
Alter deutet der auf KoBmats Karte ersichtliche Verlauf der
Bianderkalkziige, welch unter die aufgeschobene Bischoflacker
Scholle bhogenférmig hineinziehen.

‘Die Betrachifung der Transversalschuppen des Skofje vch-
Gebietes bei Kirchheim hat, wie frilher erdrtert wurde, anderseits
ergeben. daRl der Knickungsvorgang, der sie erzeugt hat, als Be-
gleiterscheinung der Schubbewegung an der Karfreit—Kirchheimer
Uberschiebung 1%} zu betrachten ist. Daraus kann weiters ge-
schlossen werden, dall die grollen Schubbewegungen in den
Julischen Alpen zum Teil gleichzeitiz mit jenen in der Vorlage
erfolgt sind.

g}_Beziehung-e-'n zwischen der Knickung der Terno-

waner Scholle und der Nordbeéewegung der Bi-

schoflacker—Billichgrazer Scholle. (Fig. 1, 13, 14,
15, 18, 19, 20 und T. 1V.)

Sehr komplizierte Verhiillinisse zeigt die Region.'des Blegas
{6stheh Kirchheim), auf welche schon hingewiesen wurde {siehe
S. 74)., KaBmat hat die Lagerungsverhiltnisse eingehand dar-
gestellt {(44). Zwei grofe TTherschiebungen laufen hier durch.
Eine tiefere frepnt die basalen Gewilbe des Blega3 und der Macko-
vica (Fortsetzung der Pallander Falten} von dem aufgeschobe.aen
Karbon- und Grauwackengebiel. Fine zwelte, hdhere Schubfliche
(Forisetzung der Kirchheimer Schubfliche nach meiner Anf-
fassung) zeigt im Westen und Osten des Blegimassivs verschie-

154} Zosammenhanz mit ders Wechsel in' der Schubrichtung an dieser
Bewegongslinie.
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denes Verhalten. Im Westen (Kirchheim) schieht sich die Serie
paldozoischer Grauwacken (unbestimmien Alters! mit ihrer Trias-
decke (== Julischen AuBenzone} iiher die Trias des Idricagebietes
== Ternowaner Scholle]. [m Osten dagegen bewegt sich-ganz
enfgegengesetzt, das sitdliche Karbon-—Triasgebiet von Bischof-
lack (== norddstliche Fortsetzung der Temowaner Scholle) iiber
die Grauwacken—Triaszone von Fisnern (= hdische Aufenzone}.
Die tiefere Uberschiebung entspricht der basalen (eit-
fliche der Ternowaner Scholle, die hébhere ist {meiner Auf-
fassung nach) die Fortsetzung der Kirchheimer ﬂberschieb-ung,.
deren Bewegungssinn sich dstlich des Blega$ wmgekehrt hat.

DBiese héhere Schubfliche scheint vou der {ieferen, wis die Auf.
schliisse stidlich des Biega% zeigen, iiberschnitten zu werden, {Ostabfail
des  Skofje  vrh, bei Tratta) Daraus kane man auf einen  ge
wissen Aliersunterschied beider schlieBen. Doch reihe ich in der hier
zugrunde geleglen zeitlichen Gliederung der Bewogungsvorginge die Eni-
stehung heider Bewegungzshorizonte in ein wund dieselbe tekionische Haupt-
phase ein and setzen noch ein gleichzeitiges Foriwirken der Bewezung an
beiden der Siérungen voraus. Nur die erste Anlage {(Beginn) des Uber-
schiebungsvorgonges mag in der XKarfreiter Uberschiebung frivher, an der
Ternowaner Schubbahn vielleicht spiter eingesetzt haben. Fiir eine engere.
zeitliches Zusammenfassung dieser beiden Bewegungen hestimmt wich ‘he-
sondlers die, wie ich glaube, vorhandene, genetische Beziehung zwischen
der Kirchheimer (3iid- gerichteten! [berschiebung, der Nordbewegung des
Bischoflackgehietes, der Knickung am Skofje vrh und der groflen Knickungs-
itherschiebung der Ternowaner Scholle 135)

Die tektonische Pogition des Granwackengebietes von Eisnern,
welches stlich und nordgstlich des Blegas, zwischen die zu-
riickgeblicbenen (Trias-) Wurzeln der Ternowaner Scholle einer-
geils und die vor- und aufgeschobene Karbon-Triasscholie von
Bischoflack (== Fortsetzung der Ternowaner Decke) anderer-
sei{s eingeschaliet ist, mochte ich mit jener eines Keils ver-
gleichen. FEr greift von Norden (Nordostem) her unter die
nach Stden abgekmickte (abgedrehte) Bischoflacker (Ter-
nowaner) Scholle ein. Fr wurde anderseits von den zuriick-
bieibenden Faltenstielen {Wurzeln) der Temmowaner Rinheit von
Siiden her unterschoben. (Siehe Fig. 13—16.)

Bei Kirchheim muf der Karfreit-Kirchheimer Uberschie-
bung eine nicht unbeirichtliche Schubweite zukommen. Darauf

133) Tch will die Moglichkeit auch einep schiirferen zeillichen Sonde-
rang der Bewepmngsvorginge, etwa durch Zerlegung in zwel tekionische
Unterphasen, jedoch nicht ausschlieBen.

12%
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welsen insbegondere die starken faziellen Kontraste innerhalb
der einander iiberdeckenden Schollen hin {ladinische Transgres-
sion iiber alte Grauwacken im Norden ; normale Karbon-Perm-Trias-
‘profile im Siiden}. Dieser namhaifte Unterschied in der Sedi-
mentauskildung der benachbarten Zonen endet noch nicht bei
Kirchheim, sondern findet, wie der Fazieskontrast zwischen
Fisnern Zone und Bischoliacker Schiolle, entlang der Kirehthetm-
Krainburgerlinie, erweist, auch weiter im Osten seine Eptspre-
chung. Zwar fehlt dort (6stlich des Blegas) die am Rando
der mittleren und westlichen Julischen Alpen herrschende,
von Norden gegen Siiden gerichtete Aufschiebung, wohl aber
ist, meiner Anffassung zufolge, ecine solche der sidlichen anf
die nordliche Scholle (genauer gesagt, eine SW gerichiete Unter-
schiebung letzterer unter die siidliche Scholle) zu verzeichnen.
Wie schon frither auseinandergesetzt wuarde, wechselte ehen der
Bewegungssinn, indem an Stelle der Uberschiebung der
nérdlichen iiber die siidliche Einheit, eine Unterschiebung der
érsleren unter letzlere eingetreten war,

Man kann, wie ich glaube, auch der Ursache dieses
Phinomens néhertreten. Die Anftiklinalachse des Ternowaner---
Save-Faltensystems hebi sich gegen Osten heraus. Gerade im
Blega%-Gebiet wolbt sich in breiter Front der Karbonkern auf.
Die Héohersehaltung der stidlichen Zone im BRaume
gstlich Kirchheims wnd das Auftauchen gleitidhigen
Karbons in ihrem Untergrunde war jedenfalls die Ursache,
dafl nordliche und stidliche Einkeit ihre tektonische Rolle ver-
fauscht haben. Ich sehe hierin eine Bekriftigung fir die schon
ofters betonte Wichtigkeit (zum Beispiel Schwinner, 32} der
gegenseitigen tektonischen Héhenlage der Schollen ifir die Rich-
tung des Schubes (beziehungsweise fiir die £ntstehung voa Uber-
oder Unterschiebungen).

In welcher Weise vollzieht sich der Prozefl der
Anderung in der Schnbrichtung?

Eine Betrachtung der tektonischen Verhiltnisse des Skofje
vrlv {40 'bei Kirchheim nach KoBmats Karte. gibt einen Finger-
zeig. Ein grober Querril bildet gleichisam die Scheide. Der Se-
dimentstreifen, welcher hier an der Grenze der wvon Norden
her iiberschobenen, bzw. von Norden (Nordosten) unterschobenen
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Scholle liegt, erscheint in mehrere enge, diagonale Schuppen
msammengepreft (siehe 8. 178). KoBmats Profile 40, 59)
erlautern sehr gut die tekionischen Verhiltnisse. In finf NO
streichenden Schuppen ist der Raum zusammengedringt {siche
Fig. 15 und 18, auf welcher die angenommene Entstehung der
Schuppenzone verdeutlicht ist),

Die Schappen des Skofje vrh entsprecihen dieser Auffassung
zufolge nur den an der Rifistelle angeschoppten, tbereinander-
geschupplen Teilen. Die nérdliche Einheit (= julische AuBenzone)
ist gewissermalben das aktivere Flement, welches die siidlich
gelegene Ternowaner-Bischoflacker Scholle iiberwiltigi, indem
die julische Aullenzone sich im Westen, wo sie tektonisch
héher liegt, iiber lefziere aufschiebt, im Osten aber,
wo sich die TernowanerBischoflacker Scholle ho-
her schaltet, sich unter diese keilartig schrig unter-
schiebt. Dabel wird die siidliche, sich einknickende Zone
(Hochkarst—Save-Falten) an der Scheidelinie zerrissen und zer-
schlitzt und ihr Randeil im Skofje vrth-Gebiet, gleichl den
Fetzen an einem eingerigssenen Bogen Papier, an
der Grenze wvon Unter- und Uberschiebung, eben der Knickungs--
stelle, gestauf,

h) B.edeutung und AusmaB der Nordbewegung des
Bischoflacker Gebietes.

Wenn auch die Kirchheimer Stérung ostlich Kirchheims
als siidgerichtete Uberschiebung endet, so setzt sich dock der
Schub der julischen Auafenzone — nunmehr vermautlich in Form
ciner sid{siidwestjgerichteten Unterschiebung — weiter nach
Osten fort. Denn wiirde der Vorschub schon dstlich Kirchheirs
enden, g0 miibie ein hogenférmiges, geegn Nordosten und Osten
orfolgendes Rickspringen der julischen AuBenzone erfolgen, was
~ nicht der Fall ist: im Gegenteil, ihr Grauwackenrand zieht an
seinem Ostlichen Punkt bei Tratta am weitesten nach Siiden.

Finige Gesteinsziige der Zone won Eisnern {zum Beispiel
der Triasdolomit des Malenski vrh, der breite Trias-[Jura-]Zug
von Eisnern, die Grauwacken und eingefalteten Triasziige nérd-
lich des Selzacher Tales) sireichen wach Osten unier die dis-
kordant mit schriigem Anschnitt dariiber hinwegziehende Kar- -
hondecke hinein, Sie diirften noch auf eine grofiere Erstreckung
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unter dem Karbon-Triasgebiet von Bischioflack ihre Fortsetzung
finden. Die Schubweite, mit welcher die Karbon-Triaszone van
Bischoflack (= Westende der Savefalten) iiber die julische AuBen-
zone vorgeschoben wurde, kann auf zirka 20 km geschiizt
werden (Entfernung wom Sitdrand des Grauwackengebietes lei
Tratta bis zum Nordrand der Bischoflacker Scholle nordwestlich
Krainburg).

i} Die Bedeutung der Transversalbewegunge n far
den Bau der Ternowaner-{(Save Falten) Scholle.

Die Eindrehung und Knickung der Ternowaner-—Bischof-
lacker (Save-Falten) Scholle war natiirlich von einer bedeutenden
iransversalen Raumverringerung begleitet.

Die NNW_NS streichenden ,,Wengener® Einfakungen des [draner Ge-
hietes wnd die analog orientierien Schichiziige des westlichen Ternowaner Waldes
iiherhaupt (Raiblerziige usw.) sind jedenfalls erst durch diese Eindrehung in
ihr scharf meridionales Sireichen eingelenkt worden. Diese Bewegung voll-
zog sich, wihrend die Ternowaner Scholle gleichzeitig von der in SSW-Richtuny
vorgeschobenen Aulenzone der Julischen Alpen {(an der Xarfreit - Kirch-
heimer Uberschiebung} iiberdeckt wurde. Die groBe Ternowaner [Savefalten.}
Einheit wurde eben gegen Osten hercingebogen und geknickt, wihrend die
Julischen Alpen in {mehr) alpiner Richtung (hier 3SW. gerichtet) daritber
vorgeghitten sind,

Die Ausrichtung der Ternowaner (Savefalter)Knickung ergibi, wie ich
anmehmen zu kdnnen glaube, eine seitliche Verkiirzung von nindestens
15 bis 20 km.

"Doch kommt in bezug auf die Julischen Alpen nur ein
Teil dieses Wertes in Form eines differenliellen, zeitlichen Aneinander-
gleitens zwischen Julischen Alpen wund Terowanher Schelle zur Geliung
Denn awel: die Julischen Alpen haben ja, wean auch in vermindertem Grade.
den auf sie einwirkenden, seitlichen Kriften machgegeben, indem sie eine,
mit der Ternowaner Einheit gleichzeitige und gleichsinnige, schwiichere, {rans-
versale Knickung vollzogen haben. {Siehe hiezu die Bemerkungen auf S. 93.)

Trotzdem hat auch eine seitliche Gleitbewegung zwischen den Tuli.
schen Alpen (AuBenzone) cinerseits, der Ternowaner Scholle anderseits {an der
Karfreiter - Kirchheimer [Tberschiebung und an “der Nordaufschiebung der
Bischoflackscholle! stattgefonden. Schon das Bild, welehes man bei Riick
gingigmachung der Schuppung des Skofje vrh erhilt, flihrl zur Notwendig-
keit einer derartigen Voraussetzung.

Es kann somit hervorgehoben werden: 1. Dal die Masse

der Julischen Alpen mnicht zenan in die Nord—Sidrichtung,
sondem elwa von NNO gegen SSW vorgeschoben wurde;
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2. daBi diec Scholle des Ternowaner Karstes—Save-Falten
durch eine stirkere Seitenkomponente in ihrer Bewegung cha-
rakterisiert, daher einem etwa von Nordost zegen Stidwest wirk-
samen Impuls gefolgt war;

3. daB es zum Ausgleich der dadurch entstehenden Diffe-
renzen in dem Ausmal des Seitenschubes in beiden einander
unmitielbar iibergleitenden Schollen naturgemif auch zu einem
differentiellen Transversalschub beider Einheiten kommen mufite
{Transversalkomponente an der Karfreit-Kirchheimer Stérung):

4. und — dies sel ergéinzend hinzugefiigt — dafl die in threm
Ausmale der Vorlage entsprechende Transversalkirzung zwar
auch im Bereich der Julischen Alpen erfolgt ist, daf sie aber
hier erst weiter ostlich (zum Teil an der Grenze gegen die
Cteiner Alpen) in vollem Werte zur Geltung kam. Die seitliche
Verkiirzung liegt fiir die zentralen Teile der Julischen Alpen
in dem vermuteten Diagonalschub der Zlatna-Stador-Einheit, fir
die Aullenzone teilweise wohl schon in der transversalen Ver-
biegung der Blegag-Umrandung und in dem stirkeren (gelkaick-
tem?}) Vordringen der Grauwackenserie in diesemn Raum; sie
vollziebt sich itbrigens wohl anch noch im Untergrund der von
der Karbon-Triasscholle des Bischoflacker Gebietes verdeckten
Fortsetzung -der Julischen. Aullenzone.

k} 'as Westende der Ternowaner Randiiber-
schiebuneg.

Das Erloschen der siidlichen Randiiberschiebung des ‘Ter-
nowaner Karstes westlich von Gorz wurde von F. KoBmat
eindringlich hervorgehoben. Die eben verdffentlichten Unter-
suchungen Miillers (74b) zeigen, in welcher Weise sich bei
Gorz die Randiiberschiebung aus der Sabodino-Falte entwickelt.
Dic Flyschunterlage hat sich hier (gstlich des Isonzo-Durch-
bruches} mit der aufgeschobenen Kreide in mehrere Teilschuppen
gelegt, die NW sireichenden Keilen entsprechen. Der REozén-
flysch selbst wurde in dem worliegenden Raum zu ebenfails
NW streichenden Schichtiiberkippungen veranlaft. Auch aus
Staches Karfe {88) und ans eigenen gelegentlichen Beobach-
tungen ergibt sich woberhalb Salcance eine Schuppung zwischen
Kreide und Eozénflysch. Es haben sich also, was mechanisch
ganz verstindlich ist, an der Stelle, wo sich aus der Sabo-
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tino-Antiklinate eine Uberschiebung zu ent-
wickeln heginnt, lokale Absplitterungen vollzogen. welche +lie
Findrehung der Scholle aus ihrer urspriitnglichen O—W-Richfung
in den gegenwiirligen NW—S0-Verlauf der Schichtziige ermog-
licht haben.

1) Die Grenzregion zwischen Ternowaner und
Birnbaunmer Decke (Fig. 16, 25, 26).
Ostlich Haidensehaft beginnt an der Basis der Ternowaner
Schubmassen ein Sireifen von Kreideschichten {Unter-Qber-
kreide}, welcher unter die Juragesteine der Ternowaner Scholle

Fig.24 fnach D. Stur)
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einsinkt, selbst aber dem Fozinflyschzug Oberfeld—Podkra) aut-
geschoben ist. KoBmat sieht in dem Auftreten der Kreide-
scholle zwischen dem Flysech und der Ternowaner Einheil eine
sekundire, transversale Schuppung. Der Ternowaner Wald selbst
wiirde eine obere Schuppe, die Kreidezone eine miltlere, der
nach Kobmat won Flysch zum Teil normal iiberlagerte Birn-
baumer Wald eine tiefste Schuppe bilden.

Aus den Studien von KoBmats Karten (43) erwuchs
mir zundchst die Méglichkeit einer anderen Auffassung. Um
in dieser Frage auch iiber eigene Beobachtungen verfiigen zu
kénnen, unternahin ich im vorvergangenen Sommer Exkursionen
in das Kreide- und Flyschgebiet ostlich Haidenschaft (siehe Fi-
gur 16).
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Ich gelangte hier zur Ansicht, daB die Flyschzone Ober-
feld—Sanobor—Podkraj—Wodize nicht, wie von Kobmat
(52, 43) seinerzeit angenommen wurde, im Siden normal der
Kreide des Birnbawmer Waldes aufruht, sondern unter diese ver-
sinki oder an ihr abstifi. Da der Flysch im Norden von einem
Kreidestreifen tberschoben wird, stellt er somit ein Fenster
innerhalb einer aufgeschobenen einheitlichen Scholle dar. Der
Sidrand des Fensters enispricht einer jiingeren, steilen Knie-
talte, an welcher der Untergrund einseitiz aufgewsibt und da-
darch’ der Erosion blofigelegt wurde.

Beobachtungsergebnisse (Fig. 25 und 18): Die Kreidekalke
des Birnbawmner Waldes (Hrudi¢s treten, wie Ko B m at hervorgehoben hat, mit
fast senkrechler Richtung (NS—~NNO.Btreichen) an die im allgemenien
O—W vedaufends Flvschmulde (Zoll—Wodize} heran. KofBmat spricht von
einer diskordanten Lagerung des Flysch auf der Kreide wod nimmt am
Silrande die ,Einmuldung” im Beiatale auch unoch die Existenz einer Ver-
werfung an (52). Die cigenen Beobachtungen bei St. Daniel und Sasobor,
bei welch letzteremr Orte die Flyschgrenze einen ejnspringenden Winkel
aufweist, fiberzengte mich aber, dal der Flysch hier unter die Kreide
des DBirmbaumer Waldes hinabtauchl. Die kleine Klippe mit der Kirche
vim 3t Daniel, " bereits nordlich der Bela gelegen, wnd aus Kreidekalk be-
stehiend, stellt einen isolierten Leckschollenrest dar, welcher dem Eozin-
flvsch auniliegt®) Ebenso mul das Eindringsn des Bozinflysches bei
Sanobor in das Kreideterriforium als ein Halbfenster gedeutet werden. Die
Kreidekalke streichen hier deutlich diher diesen unter ihnen zutage treten.
den Loziingesteinen aus. {Siehe Fig. 25.) Ganz ihnliche Verhiiitnisse zBigen
sich wesllich wnd siidwestlich von Podkraj, wo die Kreide-Flyschgrenze
offensichtlich dem riickgewitterten Rand einer Schubfliche entspricht. Daraus
ergibt sich auch der unregelinaBig gezackte Verlanf der Grenzlinie. An.
zeichen einer Transgression des Eozins konnte ich weder oberhalb Oberfeld.
wo ich ein steiles, tektonisch diskordantes Abstoien der Kreide amn Flysch
beohachtete, moch bei Samobor, noch weiter Gstlich beobachten. Ieh mul
daher annchmen, daB der +Nordrand ies Birnbaumer Waldes dem Aus
strich einer Schubfliche entspricht, an welcher ‘eine diskordant gefaliete
schichidecke von Kreide dem Flvschuntergrund aufrubt.

Wenn der Flyschsireifen Oberfeld—Sanobor—Podkraj. eine synklinale
Einfalivng im Sinne von KoRmat darstellen wiirde, so miiBlen hier An-
zeichen ciner muldenfirmigen Lagerung des Eozins zu heobachten sein. Dies
ist nun, wie ich bei meinen DBegehungen erschen konnte, nieht der
Fall. Vielmehr ontspricht der Bau des Fozins einet groflen Flexar mit
steil aufgerichteten Siidflige)l (Kniefalte}. .(Fig. 256.) Wandert man anf der Sirafe
von Podkraj nach Zoll, so kann man an den StiraBenaufschiiissen selbst, be-
sonders aber am Gehidnge unterhalb Wischne ddie Sid gerichlete Kniefalte

135_} Aunf KoBwmats ausgezeichneter Karte "als Eozinflyseh ecinge-
tragen.
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{mit fast saigerem Sudschenkel) heobachten, Dieses Ergebnis spricht zw-
punsten’ einer jingeren anliklinalen Aufbiegung des iiberschobenen Tlator-
grandes, nicht aber zugunslen einetr synklinalen Einfaltung.

Das schrige, fast unter einem Winkel von 90° crfolgende Herantreien
der Kreidekalke (Chamidenkalke der Unterkreide, Rudistenkalke der Ober-
kreide} an den O—W streichenden Fiyschr erscheint schot an uund fiir
sich ein Argument gegen eine Einfaltung des ietztcren in erstere. Solob’
diskordante Faltenstrikiuren kénnen nicht an (Ori und Stelle dbereinander ent-
slanden sein, sondern weisen auf eine nachtrigliche [Ubersinanderprigung
unabhingig voneinander verbogeuer Schubmassen,

Unter- diesen hier gemachter Vorausseizungen khirten sich nun auch
die Bezichungen des an der Basis der Ternowaner [berschiecbung liegenden
Kreidestreifens Zoll—Wodice zum DBirnbaumer Wald, Es ist oifensichtlich
nur die durch die Fonsteranfsattelung des Belatales getrennte Forisetzuny
des Birnbaumer Waldes, dec hier unter die Schubdecke des Ternowaner
Waldes  hinabtaucht.  Dies wird besonders daraus  klar, dal die
Aufsattelung der Chamidenkalke, die im Bimbaumer Walde mit N—5 und
NNO- Streichen zu verfolgen ist, ¢uer iiber das Fenster hinweg in dem
Kreidestreifen von Fodkraj—Zoll in Form eines Unterkreideanfbraches ihre
vollkommene Enlsprechung findel.

Beide Kreideschollen sind offenbar eng zusammen.
gehdrig. Am Strelski veh. (Fig. 16} beriihren die Kreidekomplexe einander
fast volliz. A diesem Berge verbindet eine allseitig freigelogtaDeckscholle
wie eine Briicke die Kreidescliollen von Zoll—Wodize mit jener des Birnhaumer
Waldes iber den hier sehr versehmilerten FEozinaufbriichen. Ide hefden
Teile der einst ganz =zusammenhidngenden Kreidedecke sind dieser Aul
fassung zufolge durch eine jingere, kniefrmige Aufsattelung voneinander
geschieden, arn welcher Jer aus jilageren Schichten gebildete Untergrund
hervortritt. DTHe Hohe der Knicfaltung hetrigt hei Zoll—Sanobor etva 400 m,
©m diesen Betrag erscheint die Basis des Birnbauwmer Waldes gegeniiber
jener der Kreidescholle von Zoll mesenkf. (iegen Osteh verminderi: sich
der Niveguuwnterschied,

6. Die Birnbaumer Scholle (Hrusica).

a) Allgemeines. Der Sitdostrand der Birnbaumer
Masse enfpricht auch nach der Auffassung von KofBmat
eimer  Ueberschiebung, . welche 1 Form einer doppelten
Schuppung in  Erscheinung tritt.  (Hauptstérungslinie Suchi
vrh—RKaltenfeld—Planina, sekundire, tiefere Schuppe Suchi
vrh—Luegg—EKaltenfeld). KoBmat 139 nimmt an, daB

137 In seiner newesten Arbeit ,,Die meditteranen Kettengebirge usw."
{ADh. siichs. Ak d. Wiss. 1921) zeichnet KoB8mat auch am Wesicand des
Birnbaumerwaldes eine Usalerschichung ein, stimmt daher vielleicht der Deck
scholletvpatur  zu.
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entlang dieser Storungen ein transversaler (SO gerichteler)
Aufschub iiber den Flyselr von Adelsbherg sich  vollzogen
hitte. Nachdem nunmehr aul Grund der vorhin gemachten An-
gaben auch der Nordrand der Birnbaumer Scholle einer Uher-
schiebung entspricht, sehe ich mich genétigt, den Birnbaunmer
Wald in seiner Gesamtheit als grofe Schubscholle nufzufagsen.
ek stimme also mit Limanowski (64, 65) in der Annahme
elner einheitlichen ,Hrusica*-Uberschiebung iiberein, nicht aber
in der Auffassung wvon der Existenz einer groBen Liegendfalte
and auch nieht in der tektonischen Bewertung des Kreide-
streifens Zoll—Waodize und der angrenzenden FEozinflysch-
zone M7

Die in schitn geschwungenen Kurven verlanienden, aus
steil stehenden Schichten hestehenden Kreidelallen des Gebir-
ges streichen im Norden und Siiden an dem ganz abweichend
gebanten Flyschterrain ab. Die Tektonik der Kreidedecke des
Birmibaumer Waldes und jene seiner Flyschunterlage ist daher
eine verschiedene, Der Gegensatz tritt zum Beispiel in Kof-
mats Karle an dem Ausstrich der Kreideziige {iber dem Flysch
nordhick Prawald priichtig hervor.

Flvsech und Kreidedecke entsprechen selbstindigen tekto-
nischen Stockwerken, deren Faltenwellen jedenfalls unabhingig
voneinander an getrennten Ursprungsorten ausgebildel und ersi
nachtriiglich iibereinander gepriigt wurden. Der Sidwestrand des
Birnbaumer Waldes' zeigt (nach KoBmat) ein dem vorgenannien
gegeniiber abweichendes Bild. Er verliuft dem Schichtstreichen
parallel. Hier ist nack KoBmat (bei Wippach) eine steile Anf-
richtung, weiter siidlich eine Uberkippung der Kreideschichien
tiber den Flysch zu beobachten. Das Verhiltnis zwischen beiden
deutete KoBmat nach Art eines einfachen Transgressionskon-
takies des Flvsches an der Kreide. Von der Grenze beider wird
das Auftreten von Konglomeratlagen beschrieben. Auf Grand Jer
Lagerung am Nord- und Siidrand der Birnbaumer Scholle, die
meiner Ansicht nach den Deckschollencharakier beweisen, kann
ich nicht umhin, den von KoBmat wvom Siidwestrand. der Ein-
heit beschriebenen Koritaktverhiltnissen nicht jene Bedeutung,

B Limanowski deuwfet den Flysch von Oberfeld Podkeaj als.
Auflagerung auf die Birmbaumer Kreide, welcher hier als Deckenstirn dicso
Kreidescholle einhiillt wnd dann als inverser Hangendschenkel unter diese
himmiertanehi,
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wie dieser Forscher zuzuschreiben. lch michte der Yermuntng
Ausdruck geben, dall es sich hier entweder min Konglomeralteii-
lagerungen im Flyseh oder um tektonische Schuttbildungen han-
delt (Mvlonite oder an der Deckenstirn abgebrickelter und {iber-
schobener Schutt) oder daB hier ein ausgedehnterer Streifen
transgredierender Flyschbildungen 1°®) bei der Schubbewegung
mitgenommenen und samt der Kreide 1%%) iiber die Flyschvorlage
vorgeschiohen wurde. In der Tat ist der Flysch, wie Kol
mat (52) erwiesen hat, vor dem Siidweststrand der Birnbau-
mer Scholle eng zusammengeprefit und die weiter -westlich breite
Wippacher Mulde auf efwa ein Drittel ikrer dortigen Breite re-
duziert. Die Abhiingigkeit der Zusammendriickung der Flysch-
zone von der Stirn des Birmnbaumer Waldes ist deutlich.

Es ist iibrigens interessant, daB D. Stur (1858) auf dem
in Fig. 24 teiflweise wiedergegebenen Profil schon die Birnbau-
mer Uberschieb ung angibt und auch das AbstoBen steil auf-
gerichteter Kreidebinke an der flachen Schubbahn verzeichnet
hat. (95, <. 359).

b} Schubweite der Birnbaumer Uberschiebune.

Die Schubweite kann aus einigen Fensteraufschliissen, wie
ich anrnehme, annidhernd ermittelt werden. Der TFozinflysch-
sireifen, der, als Feunster aufgefaff, von Wippach iber Pod-
kraj—Wodize bis in die Gegend von Schwarzenberg zieht, ent-
fernt sicir bis zu etwa 12 km wvom Rand der Schubdecke. Im
Idrica- unid Nikova-Tal hei Idria finden stch inmitten des Kreide-
terrains kleine Streifen wvon Fozinflysch, von KolBmat als
schuppenartige Finfaltungen gedeutet. Limanowski und Kro-
pat fassen sie als Fenster des Fozins unter der EKreide nuf
und bringen diese Auffassung auch in einem Profil zum Aus-
druck. lch mochte mich nach dem (aus Kolmats Karte er-
sichilichen} Auftreten des Eozins in der Taltiefe dieser An-
sicht anschlieBen, Fiir ein Auftauchen des liherschobenen Eozidn-
untergrundes spricht auch die nahe riumliche Beziehung fetwa

1% In diesen Falle wiirde cie Uberschiebung am - Siidwestrande .zam
Teil inverhalb des Flysch, vielleicht in Finzelschuppen aofgeldst, verlanfen.

15%: Diese Ansicht wiirde mit KoBmats Nachweis von Daufenkalken
am Sidwesirande desy Bimbaumer Waldes, die anl die Nihe der Fozin-
grenze schliefen lassen, harmonieren.

MY Apf der Skizze in KoBmats neuester Acheit (60a) als (Uber
schiebung eingeiragen.



G km Entfernung) zum Nordostrand des Bozintensters hei Schwar-
zehberg. Thr Aufireten erweist eine Schubweite von mindesiens
14 km.

Schlieblich verzeichnet KoBmats Karte bei Kalisée, sdd-
lich Loitsch, inmitten der Oherkreide vier weitere Vorkommaisse
von Lozinflysch, welche 6 bis 7 km vom Rande des zusam-
menhéngenden Flyschgebistes bei Kaltenfeld entfernt sind. Solite
auch hier ein Fenster vorliegen? Die westliceh der Fozinschol-
len deutet auf eine Aufpressung oder Einklemmung an dem von
KoBmat (51} festgestellten jingeren Bruch Godowitsch—
Holederschitz—Eibenschitz. Die Entfernung von hier his zum
Stinnrand des Birnbaumer Waldes betrigt 20 km. Alles in
allem ergeben sich also ganz betriichtliche Schubweiten fiir die
Birnbaumer Scholle, welche sich aber ganz gut mit dem alige-
meinen tektonischen Bild vereinbaren lassen.

¢; Beziehungen zwischen Ternowaner und Birn
baumer Uberschiebung.

Die Schubfliche an der Basis des Birnbaumer Waldes,
die in jene am Siidrand -der Ternowaner Scholle forlsetzt,
schneidet die Uberschiebung, an der sich die Ternowaner Scholle
itber die Kreide der Birnbaumer Finheit hinaufbewegt hat; ah.
Sowolhl westlich Zoll als ostlich des Javornik stédd der Grenez-
kontakt der beiden grofien Randschollen an der Flyschuaterlage
ab. Eo scheint hier eine Durchkreuzung altersverschiedener
Schubsidrungen vorzuliegen.

Ich glaube zur MutmalBung berechtigt zu sein, daf die
Aufschiebung des Ternowaner Karstes iiber den Birnbaumer
Karst einen ilteren, jene der geknickten Ternowaner—
Birnbaunmer Scholle iiber die Flyschzone des “Wippach-
Tales einen jiihgeren Vorgang darstellt. Die Schubfliche,
an der sich der Ternowaner Wald iiber die Birnbaumer Kreide
hewegt hitte, wiirde, meiner Auffassung nach, durch eine jin-
gere Bewegungslinie, an der sich heide gemeinsam {iher den
Eoziinflysch aufgeschohen hitten, iiberschuitten wenrden.

Einen wichtigen Anhaltspumkt gewihrt das ionere, fekionische Ge-
fige der Grenzregion. Trer Birnbausmer Wald bildet (nach KoBmats Auf
nahme} einen prichiigen, doppelt gesehwungenen Bogen, dessen Verlauf aus
der Gegend von Idria in Sidostrichtung (bis westlich Hotederschitz) zieht, dann
in die Nordsidrichtung umbiegend, gegen den Strelski vrh, von hier bei ONO-
und OW-Verlaul bis Podkraj uwnd sehlieflich ia NNG. und NS-Richtung
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biz Wippoch zu verfolgen izt Von hier wendel er sich abermals in die
330 und schlieftich in Jdie Siidostrichtung um, mit welcher er iither dem
Adelshergor Becken aussireicht.  {Siehe Tig. 13—16  und Karie in  43)

Die Schubmasse enlspricht dahet einem verbogenen, breiten Faltansieaug

{ck halte es fiir wichtig, zn konstaticren, dall die an die Knickioogs-
higen anschliefenden Teile des Ternowaner Karsies an dieser Bieguag
des Birnbawmer Waldes, wie aus KoBmats Karle ersichtlich ist. voll-
sténdig  Anleil nehmen.

Das geologische Bild der. Biubaumer—Ternowaner Grenzregion -erfilt
meiner Meinung nach hur durch Auflosung der DBewegungen in mehrere
Phasen eite hefriedigende Deulvng. Wegen der Schwicrigkeit, die Lrschei-
nungen durch Beschreibung allein darzustellen, werde ich in funf scihema-
tischen Figuren meine Anunffassung niher erlintern. (Fig. 26, [—V.)

B¢ klar das Einsinken der Kreide unter den Jura (beziehungsweise
Trias) der Ternowaner Scholle am Siidsaum (Raum von Zoll} und in der
Umrandung des gewaltigen Halbfensters * von  [dria bhervortritt, =o auffallig
ist die ans dem geologischen Kavtenbild (Blatt Adelsberg) hervorgehende
Tatsache, daf die Kreide in der Umsivmung der vorspringenden Stdost.
pfeiler der Ternowaner Scholle nur randlich unter letztere {mil  steilerer
Neignng} hinablaweht. Zweifelsohne liezt die muldenférmig verhogene Trias—
larascholle (des sidastlichen Ternowaner Waldes) hier zom  grofen  Teil
direkt dem Eozin avf.

Die Kreide wverhalt sich hier in tektonischer Be
ziekung, in bezag auf die Verbiegung der Termowaner [Birnbaumer] Scholle.
wie das dlteste bhasale Schichtglied derselben. Die {tliere)
Uberschiehungsfliche ist also mit verbozen worden. Dies Lifit nur die Aanahme
zu, daf die gemeinsame Verbiegung und Verfaltung jinger isi
als die Avfschiebung der Ternowaner (Trias—Jjura: Scholle aui die Bimn-
baumer Kreide. Da aber die bereits (gemeinschalllich} verbogenen Terno-
waner—Birnbaumer Schollen an  ihrer Basis. unbekiimmerl wn ihre innerc
Struklor, wvon einer weliersn. meisl  flach  gelagerten Schubf{liche durch-
schnitlern werden, auf welcher der Aufschub dber das Eozin erfolgt ist, so
mul dic Exislenz noch emer jiingeren Schubphase angenommen werden.
SchlieBlich ist anch dieser Bau in der Flexur Zoli-~Podkraj abermals {fokal)
verbogen worden (und zwar in priplicziner Zeith

Es ergibt sich daher folgende Aliersfolge der Storungen:

1. Enistehung der Ternowaner und Birnbaumer Wilbung
(antochibone Knicknng). (I in Fg. 26.)

2. Knickungs-Uberschiebung des Ternowaner auf das
Birnbaumer Gewdlhe. {II in Fig. 26.)

3. Verfaltung und Verbiegung des Uberschiebungshaues zu
einem  s-formig gehogenen Faltenstrang {autochthon}. ([ i
Iig. 26.) _

4. Bei neuerlich einsetzender starker Kompression: Uber-
schiebung der beiden bhereits miteinander verschweiBiten wand
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verbogenen Ternowaner—Birnbanmer Zonen {iber den Eozin-
flysch. (1¥ in Fig. 26.)

5. Vorpliozine Verbiegung in der Grenzregion (Flexur—
Zoll—Pedkraj). (V in Fig. 26.)

6. Pliozédne {einheitliche) Randflexur der Ternowaner—
Birnbaumer Seholle.

d) Der Sitdostrand der Birnbaumer Scholle.

Am Stdostrand tritt nach Kofmats Karte und Mittei-
lungen eine weitere Teilschuppung hervor. Ein schmaler Rand-
saum, der Fortsetzung des Adelsherger Karstes entsprechend.
sinkt hier nord- und nordwestwirts unter die Hauptmasse des
Birnbaumer Waldes (Trias-Kreide) ein. Die [iberschiebung setzt
sich ostwirts {iber Planina in die Grenzstbrung zwischen der
Trias von Rakek und dem Adelsberger Kreidekarst fort. Sie
zeigh hier schon rein dinarischen Verlanf. Nach Kof8mats Kar-
tenbild mufl ich annehmen, daB die Teilschuppung des Birmn-
bavmer—Adelsberger TKarstes Hlter ist, als der gemein-
same Vorschub Dbeider Schuppen tiber den Eozinflysch. Auch
Lier kann analog den im Birnbaumer—Ternowaner (Grenzgebiet
festgestellien Verhilinissen eine zwischen den beiden Schubpha-
sent gelegene Verbiegung des #leren Uberschiebungsbanes ange-
nommen werden. Vermutlich ist die Teilschuppung des Bim-
baumer Waldes-—Adelsherger Karstes gleichzeitig mit der Auf-
schiebung der Ternowaner Scholle iiber ersteren erfolet.

e) Stérang Loitsch—Oberlaibach (T. 1V).

Zwischen Unterloitsch und Oberlaibach verlduft, wie man
aus der Aufnahme wvon KoBmat schlieBen kann (43), eine
Storung, welche den Hauptdolomit des Gebietes von Zaplana
(Fortsetzung der Birmbaumer Scholle) von dem stiddstlich an-
grenzenden Jura-Kreidegebiet scheidet, Nach dem diskordanten
Abstoflen der Jura-Kreideziige am Hauptdolomit und nach der
auf der Karte ersichtlichen Lagerung des Jura von Loitsch schein-
bar iiber dem Hauptdolomit des Zaplana-Gebietes mgchte ich
vermuten, daf hier eine Uberschiebung des siiddstlichen iibey
den nordwestlichen Teil erfolgt ist. Fin einfacher Brach kann
meiner Ansicht nach die Erscheinungen nicht befriedigend er-
kldren. Gegen Westen verschwindet diese Stérang unter der
auflagernden Decke der Ternowaner Scholle; im Osten taucht

13
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sie unter das Quariir der Laibacher Senke hinab. Man fithlt
sich versucht, die Entstehung dieser Uberschiebung, welche ilter
oder gleich alt wie die sie iibergreifende Ternowaner Decke
ist, zur ersten Anlage des Pollander Faltenbogens in Beziehung
zu setzen. An der beschrichenen Uberschiebung linde eine Ab-
Wsung der schon typisch dinarischen (hier fast N--8 streiclhea-
den) Trias-Jura-Kreidefalten von Franzdorf—Loitsch von den siid-
lich' vorliegenden; subalpinen Save-Falien (Péllander-Falten) statt.

Fs lige also eine Teilbewegung zur groBen alpen-dinari-
schen Knickuang wor.

Die Existenz der Stérung Loitsch—Oberlaibach fiigt  sich  somit
gui i  das  angenpinmene  teklonische Bild  ein: Die  Jurakreile.
mulde von Loitsch—Franzdorf, der tektonischen Forisetzong des Biro-
baumer Karstes entsprechend, schaltet sich  gleichsam wie ein  Keil
zwischen die obere Ternowaner Decke und ihr urspringliches Lie.
gend, "das ist die heim Schub zuriickbleibenden Pollander Talter, ein.
Sie spielt daher eine idhnliche Rolle wie der Grauwackenkeil des Blegas-
gebietes im Norden. Sowohl der Ternowaner Decke wie den Pdllander
Falten gepentiber stellen die Jurakreidezone von Loitsch—Franzderf und
der Bimbaumer Karst die dinarisehe Vorlage dar. Beide ersige
nannten vwandten ilre Knickungsschiibe der letzteren {dimarischen Vorlage)
zu. Wihrend aber die Ternowaner Scholle in Form einer freien ,{Ther-
knickung'*, in einem oberflichlichen Knickungshogen daribergescho
ben wurde, vermochte sich die Unterlage des Ternowaner Wairdes {Pol-
. lander Falten) nur in Form einer ,Unterknicknng” (mit gebirgseinwirsts
gerichteter Komvexitil) unter die Loitsch—Franzdorfer Scholle einzubiegen,

Der Nordrand der Birnbaumer—Loitsch—Franzdotler Schelle ent.
spricht genau jenem Saume, an dem sich der Stirntand der Temowaner
Scholle (im Hangenden) und das Pollander Faltensystem {im Liegenden}
arspringlich abgeldst hat. Es sind also Bewegungsdifferenzen zwiachen den
drei Schollen erkennbar: Stirkstes Vorgleiten der oberen Teenowaner Decke,
mibigeres ihrer Unterlage (== Piéllander Faltenunterschiebung), dazwischen
die Einkeilung der Loitseh—Franzdorf—Birnbaumer Scholle. In letzterer
treten daher jiingere Schichten zwischen den vorgeprellten dlieren entgegen.
Aber aunch die Loilsch—Birnbaumer Scholle war hiebei gleichzeitiz in Vor-
Lewegung begriffen gewesen, wie der {Altere) Aufschub der Birmbaumer Masse
iiper die Adelshberger Kreide schliefen lifit,

Das stirkere BewegungsausmaR der (oberen und unteren) Temowaner
Scholle, gegeniiber der Birnbaumers-Loitsch—Franzdorfer Masse, ist Jeicht
zu begrimden., Denn der Knickungsechub des ,sidalpinen” Temowaner Ge-
wilbes halte micht nur den dinarischen Zusammenschub der Birnbaumer—
Adelsherger Zone allein zu kompensieren, sondern auch die Kompression
der weiter einwirts gelegenen dinarischen Falten von Leitsch—Awersherg—
Orle, durch den Vorschub zum Ausgleich zu bringen.

Schiieblich miissen auck noch scheinbar Differenzen im Bewegungs.
ausmaf, infolge der Verschiedenheiter in der resultierenden Bewegungs.



— 1% —

richting — mehr gegen WSW in der Adeisberg —Birnbanmer Scholle, mehr
gegen SW in der Ternowaner Zohe — heriicksichtigt werden, die mit
Richtungsinderuhg des {einlenkenden) dinarischen Dogenvertaufes zusammen-
hipgen.

D) Die Schubscholle des Adelsberg-Schneeberger Karstes.

1. Die Randitberschiebung des Adefsberger
Karsies iiber die Reka-Mulde.

markiert sich bekanatlich besonders in dem von Stache vor
mehr als einem thaiben Jahrhunderl entdeckten Fensier von
Grafenbrunn '*1), in welchem das Eozin noch 2 km innerhalb
der Kreideumrahmung zutage tritt.

Schubert hebt hervor (80, S. 20), daB awmn Nordost-
rande der Reka-Flyschmulde ,,vielfach weit wichtigere Stdrungen
ersichilich sind. Auch hier treten auf groflen Strecken Kreide-
kalke direkt an die Flyschmergel und Sandsteine heran, ithnlieh
wie in der ‘Wippacher Mulde. Doch handelt es sich hier erwiese-
nermafen nicht um eine Absatzliicke im Alteozidn, sondérn am
eine durch Uberschiebungen der Kreide iiber die Flyschgesteine
bedingtes Fehlen der Kosinaschichien, Alveslinen- und Numn-
litenkalke** {siehe Profile in. 80). Aus dieser Angabe (80, 5l)
gelit schon hervor, dab hier der Ausstrich einer bedeutenderen
Schublinte worliegt. ; Nach Siidosten zu verschmilert sich die
Flyachzone in auffallender Weise und geht schlieBlich in die
lange, schmale Grabenzone iiber, die sich Osilich von Fiume
tiber Buccari und durelr das Vinodol bis Novi verfolgen JABE,
wo ste dann in das Meer ausstreicht” (80). Aus den vorliegenden
Avinahmen und Staches idlterer Ubersicht (87) ergibt sich,
dafl hier eine einheithiche Flyschzone existiert, die der Fort-
setzang der Wippach—Adelsberger Mulde entspricht. Die tek-
tonischen Verhilinisse im ,,Graben” wvon Buccart sind nach
Staches Profilen (10 als steile, zum Teil iber
kippte, tief muldenfirmige Einfaltungen des Fozins in die
Kreide aufzufassen. F. Nopcsa (75b) verzeichnet in seiner,

M1} Schon Stache schreibt 1864: .In  Rilcksicht auf diess Tal-
sachen wird man zu der Ansichi ... gleichsanr gendiigt, daB die beiden
betrachteten Rinder dvs Recoca-Dreieckes in der Taf
die Seiten einer Mulde vorstellen, von dener die eine
(westliche) ihrer ganzen Linge nach ziemlichregelmifig
und mittelsteil aufgerichtet, die andere {(stliche) bei
gestirteren Lagerungsverhittnizssen gsogar faltenfdrmiyg
Gbergebogen oder ihergekippt ist (86, S b7

15%
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.Geologische Grindziige der Dinariden™ 2} betitelten Arbeit
(siche Kartenskizze), scheinbar der Buccari-Spalte entlang, cine
Deckengrenze. Wabrscheinlich liegt hier die Fortsetzung der
Birnbaumer Uberschiehung vor.

Ist diese Annahme zutreffend, so wire die Birabaumer--
Adelsberger—Schneeberser Zone, samt dem kroatischen Karst
in Bezng anf die vorliegende Eozinmulde als einheitliche Schub-
scholle aufzufassen.

Die posteoziine, vermutlich miozine Ternowaner—{Siidrand)
Birmmbaumer—Reka-Uberschiebung hat eine woh! schon vorber
bogenférmig angelegie, tektonisch komplexe Kreiderandzone or-
griffen. In einer ilteren Phase wurde dieser Sedimentstreifen
gefaltet, im Streichen verbogen und sodann in zwei Teilschub-
schollen zerlegt; hierauf bei Fortdauer der Kompression aber-
mals verhogen und schliefilich einheitlich weit {iber die Faizin-
vorlage vorgeschoben. Dabei wurden die durch die voran-
gehende Fallung und Schub erzeugten Wellen der Termmowaner—-
Birnhaumer-—Adelsherger Scholle, unbekiimmert um ihre innere
Struktur, von der Uberschiebung an der Basis abgeschnitten
und weit vorgetragen. Die tektonischen Verhiltnisse erweisen
also auch hier den ,zerrigsenen Faltenschub* als wichtigsten
tekionischen Grundzug.

2. Die Grenze des Adelsherg—Schneeberger Kar-
stes gegen die vorlfiegende Flyschzone.

Nur einige Worte mogen iiber die Fortsetzung des teltoni-
schen Baues nach Sitdosten angefiigt werden. Dal sich die am
Stidwestrand zweigeteilte Schuppe der Birnbaumer Mulde ") auf
eine grofiere Ersireckung tiber die Adelsberger Eoziin-Flyschmulde
fortgesetzt haben mmE, ergibt sich aus der Art und Weise, in
welcher die Kreideziige iiber den Schubrand aunsstreichen. bie
auch von Limanowski als Deckscholle gedeniete Kalkklippe
~%a Huculi”, die inmiiten des Flyschierrains der Adelsherger
Bucht aufragt, muf wohl nach ihrer Position als Uberschiebaugs-
zeuge aufgelalt werden. Es liegt naturgemil sehr nahe, wie

144 Nur ganz kursorisch bezieht sich Nopcsa noch anf das alpin-
dinarische Grenzgebiet,
i 143) FEs ist wahrscheinlich, daB diese Teilschuppung schon hei der
#lteren, voreoziinen Bewegungsphase angelegt wurde. Die jiingere Anfschicbung
auf das Eozdn erscheint darch das Herantrefen der Teilschublinie ungestort.
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es schon KoBmai erwogen, aber abgelehnt, Limanowski
angenommen hat, die Eozinmulde von Adelsberz als ein ,,Fen-
ster* unter der Kreide des Birmbaumer—Schneeberger Karstes
aufzufassen. In diesem wiirde anch noch im Starigrad die anto-
chthone Kreide als normales Liegend des Eozdns {mit liburni-
schen Uhergangsbildungen) emportauchen. Freilich stehen dieser
Annahme die Angaben Kofimats gegeniiber, welche sich auf
ein Hinabtauchen der Kreide unter den Flysch und aof das Aul
treten wvon Grenzkonglomeraten beziehen. In seiner neuesten
Arbeit bezeichnet aber KoBmat (59, Ubersichtskarte, S. 14)
auch den Nordsaum der Adelsherger Mulde als Uberschiebungs-
rand, und zwar als Verlingerung der Birnbaumer Schubfliche.'*t)
Da schlieBlich auch der Rand des Schneeberger Karstes gegen
die Reka-Mulde (bis zum Adelsberger Becken heran} von Ko -
mat als ,,[iberschiebungskontur* akzeptiert wird, verbleibt nur
mehr das schmale Stick am Ostsaum des Adelsherger Beckens
als ungeklirt. Die Existenz einer bedeutenden Uberschiebung
am Sudwestrand des Schneeberger Karstes legt, im Zusammen-
halt mit der nunmehr g0 weit und einheitlich verfolgten Schub-
grenze am Birnbaumer Wald, die Auffassung nahe, dald auch
dieges tekionisch sich prinzipiell nicht abweichend verhaltende
Zwischenstiick (Ostrand der Adelsherger Bucht) einer analogen
Storung entsprichi.

E, Einige allgemeine Bemerkungen iiber die Tektonik
des Hochkarstes,

a) Absolutes Alterder Bewegungsphasen.

Es wuarde auf Grund der vorliegenden Beobachtungstat-
sachen die Existenz eines #lteren und eines jingeren Gebirgs
schubes festgestellt, Vorangehend; dazwischen eingeschaltet und
nachiolgend wurden autochthone Faltungen und Verbiegungen
angenommen, Beziiglich der zeitlichen Einordnung dieser Vor-
ga-nge in das geologische Altersschema kann folgendes bemerkt
werden: '

1. Die Schubbewegungen sind angesichts der Mitheteili-
cung oherkretazischer Schichten zweifelsohne postkretazisch. Die

14) . Sjehe Anmerkung 8. 159
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pliivzénen Einebnungen greifen tiber die tektonischen Einheiten
hinweg (unteres Pliozin als obere Altersgrenze;.

2. Die inneren Bewegungen (Schub der Ternowaner auf
die Bimmbaumer Scholle, letzterer auf den Adelsberger Karst)
sind zweifellos ilter als die duBeren (U'berschiebung auf den
Eozinflyseh).

3. Die inneren Bewegungen sind vermutlich gleichzel-
tig mit der Ausbildung der Randiiberschiebung der Julischen
Alpen vor sich gegangen.

Denn die Eindrehung der Ternowaner Scholle konnte nur
unier der Voraussetzang erfolgen, daB sie an einer Schubfliche
sich von der {nicht in gleichem Grade eingedrehten) Jufi-
schen Magse ablosen und sich unter dieser einschieben konate.

4. Die iuneren Bewegungen haben, worauf auch KofSmat
hingewiesen hat, schon im Altertiiir stattgefunden, da der Ab-
lagerung des iransgredierenden Oligozins (Bischoflack!} bereits
die Hanpistorungen im Gebirgshau und grofle Ablragungen voran-
gegangen waren (B8, 3. 520).

Ein vioroberoligozines Alter derselben kann daher als ziem-
lich sicher gelten. Hier friigt es sich nur. ob die Schubbewegungen
schon vor der Transgression des Milteleozins (im Alieozin)
oder erst im Obercoziin-Attoligozin eingelreten sind. Da, dem
Uberschiebungsvorgang zeitlich vorangehend, eine auntochthone
Faltung angenommen werden konnte, erscheint es mdéglich, letz-
tere in vormitieleozine Zeit, den Schub aber nachmitteleoziin
(obereozin—altoligozin) anzusetzen. Es wiire aber auch moglich,
die Uberschiebung elwas alter und in engerem Anschiuff an die
Faltung einzureihen.

Am Krainski reber (Steiner Alpen) transgrediert schon
marines Mitteloligozin iber die im Fenster blolgelegte U ter-
lage der Schubmasse. Dies deulet hier eh'er auf eine fritheve
Ansetzung der Hauptschubbewegungen.!*i®)

Die duberen Bewegungen sind jiingere Vorginge (grobe,
einheiiliche Ternowaner—Birnbaumer—Adelsherger Uberschie-
bung iiher den Eoziinflysch). Hier haben die Schubbewegungen,
wie an der ,.Frattura periadriatica®, bis ins Mioziin hinein nage-

149y Wikrscheinlich st der Vorschub der Steiner Alpen aber nogh
filter, als jener der Julischen Alpen und zeitlich and kawsal il :ler Falbuog
der innersten dinavischen Xarstzoneo vetrkniupft.



- 199 —

davert. Dafiir sprechen die Analogien mil der friaulischen
Aufenzone, die genetischen Beziehungen zu den korrelaten, in
Julischen. Alpen festgestellien, jungen Schubstdrungen und ilie
postoligoziinen Knickungen des Ternowaner Systems, die als
zugehdrige Teilbewegungen einer jiingeren Randiiberschiebung
gedeutet werden konnen. Die {hier als #lter angenommene}
Ternowaner—PoHinder  Uberschiebung zeigt eine  dem
{Uberschebiungsvorgang gegeniiber jungere Verbiegung und
Verfaltung von sehr bedentendem’ Ausma8 (insbesondere
Aufbiumung ‘der Blegag- und Mackovica-Kuppeln). Diese
Erscheinungen weisenr dort auf ein friheres E£rlischen
der Schubbewegung und auf das Nachfolgen wnoch tief-
greifender Gebirgsstorungen hin, welche ohne weiteres als Be-
gleiterschieinung  einer weiler Im Siidwesten erfolgenden
Knickungsiiberschiebung betrachtet werden konnen. ‘Auch dieser
Umstand begiinstigt die Annahme eines etwas hSheren Allers
der Ternowaner Schubfliche,

Ich vermute daher filr die Ternowaner—Pbdllander [ber-
schichung ein jungeoziin - altoligozines, fiir die Aufschiebung
auf den Fozinflysch ein miozimes Alter, zumindest aber eine
Fortdaver der Bewegungen im Miozin,

Da sich in die Zeitriume zwischen den Schithen, ihnen
vorangehend wund mnachiolgend, antochthione Verfaitungen ein-
schalten, so ergibt sich ein sehr wechselvoller Rhythmus des
teklonischen Geschehens.

b} Bewegungen withrend der Bitdung des Eozin-
flysches,

Aul eine Fortdauner tektonischer Bewegungen . wihrend der Sedimen-
talion des Eoziine deuten die Frgebnisse der Untersuchungen Millers {71h)
bei Gorz. Hier zxigh sich jn einer hoheren Abieilung des Flysch {diber der
ticferen ,Mergelstufe”} ein Komplex von roten und gelbgraunen Sandsteincn,
Konglomeraten wnd rotem Lelten (= .Sandsieinstefe” Miillers). Die Kon-
glomerale sind zum Teill grob und michtiz ausgebildet und enthalten ab-
gerollte Kreidekalke und Hotnsleine, Die Konglomeratentwicklung hilt sioh
nur an den Nordteil des durch die obere Sandsteinsiufe hedeckten - Terrains,
Dag rasche Auskeilen der Konglomeral- und Sandsteineinlagen und ihre
grobe Beschaffenheit i8¢ eine Entstehung durch lokale Einfliisse annehmen.
Leiztere konnen am einfachsien in einer Aufwilbung der adrdlich an-
schliefenden Ternowaner Scholle {Antiklinale des Moute Sabotino—M. Santo)
angenommen werden. Im Hinblick darauf verdient die Beobachtuog Miillers
Reachiung, dab die Konglomeral-Sandsieinstufe am (beziehungsweise unter)
dem Schubrand der Kreide nicht mehr  hervortritt, woselbst Jdie  ilfere
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wMergelstufe” vorherrscht, Vermutlich wurde also nock wihrend des Eozias.
im Zusamwmenhang mit der Aufwilbung der Kreidescholle, die Randzote
des Eozinmeeres, in der sich die ,Mergelstufe* gebildet hatie, gehoben und
dem Festlande angegliedert. TUber diese hinweg wurde grober Kalkschutt
und rote Verwitterungserds (rote Leiten und Sandsteine!) dem siidlicheren,
noch  verbleibenden Meeresteil zugefihrt.

Die gepannten Erscheinungen lassen also die Fortdaver tektonischer
Bewegunggn wihrend des Eozidns mutmaBen, analog jenen Anzeichen, die
ich bereits a. a. 0. (181, S. ¥3—74} vom Kolowrat beschriehen habe.

c) Alterer und jingerer Schub.

Zwischen der ilteren und jiingeren Schubbewegung der
Hochkarst - Schollen besteht meiner Auffassung nach ein gewisser
Unterschied. Die #ltere Knickung ist entstanden, als die Teruo-
waner Scholle noch einem rein alpinen Gewdlbe cntsprochen hat,
und unter dem Einflusse der sich ausbildenden, mittleren, dina-
rischen Falten, zu deren Kompensation geknickt und iiber ihre
Kreidevorlage vorgebogen wurde. Die UYberschiebung entwickelte
sich im Westen aus einem alpinen Bauelement (Ternowaner
Waoltbung) und endete im ‘Osten wieder an einer alpinen Falie
(Littaier Wolbung). Anders die jiingere Schubbewegung. Die dina-
rische Gebirgshewegung war schon weiter nach Aullen vorge-
drungen. Die neu entstehende Schubfliche, die Ternowaner und
Birnbaumer Schiolle gemeinsam erfafite, lief gegen 30 hin in
einer dem dinarischen System angehdrigen Gleitbahn aus. Die
Ternowaner Scholle war somit durch die beiden Bewegungen
dern dinarischen Faltenbogen mehr oder minder einverleibt
worden.

Der dinarische Einfluf muBte sich zur Zeit des jiingeren
Schubs auch in den nérdlich anschheBenden, alpin orientierten
Zonen ausprigen. Ich sehe seine WirkungsidnBerungen in der
frither so eingehend geschilderten doppelten Knickung des Juli-
schen Gebirgskdrpers und seiner Vorlage (Matajur—Kolowrat),
ferrzer in der Verbiegung am Osirande des SalrachlerBerges,
in den Verfaltungen und jungen Knickungen im Blegaigebiete,
und in den Verstellungen des Pollander Deckschollengebietes.

Es liegt meiner Meinung nach in diesen, auch auf iransversale
Ranmverbiegung abzielenden Bewegungen die Kompensation fir
den jiingeren Zusammenschub der #nferen dinarischen Gebirgs-
feile wvor. |



Auf noch jiligere miozine und postmiozine Verbiegungen,
die sich 'wohl unmittelbar an die ajitertiiren anschliefien, werde
ich noch spéter zu sprechen kommen.

d}) Eintilgung der Sedimentzonen indenurspring
lichen Ablagerungsraum.

Auf Fig. 13 bis 15 S. 150 habe ich den Versuch uptev
ncmmen, dem Entwicklungsgange des Gebirges gemil, die ur-
spriingliche Zonenanordnung wieder herzustellen.

Infolee der Eindrehung der Ternowaner Wolbhung sind natur-
gemil die an der Schubfliche ausstreichenden Schichikipfe *47)
der emzelnen Lagen won ihrer Tiefenforisetzung abgetrennt
worden.

Es ist sehr wahrscheinlich, dall die Kreideziige des Teeno-
waner Karstes, die nach Staches Karte {88) (und nach imeinen
eigenen Begehungen) am Mt. S. Daniete hei Gorz fiber den Flysch-
rand an der Uberschiebung ausstreichen, vor dem Schub in dem
Oberkreidezug von Idria ihre urspriingliche Fortsetzung besaBen;
- weilers, daf die anschlieBenden Unterkreidekalke von Ternowa
urspriinglich mi} jenen der Zone vion Idria—Hotederschitz in Ver-
bindung gestanden waren. Die Lias—Juraziige, die nordéstlich
Ternowsa am Deckenrande ausstreichen, bildeten wahrscheinlich
die einstige Fortsetzung jener von Oberlaibach, der Triasauthruch
nordwesilick Haidenschaft vielleicht jene der Triasantiklinale von
Franzdorf. Das Triag—Juragebiet des Javornik endele ostwiirts
vielleicht in jenem des Krim (Stidrand des Laibacher Moores).
Die mitteliobertriadischen Zige der zeniralen Ternowaner
Scholle (Idrica—Tribuga-Gebiet) verbanden sich einst Gber die
(Blegas-! Pollander Falten mit der Triaszone wvon Auersberg-—
Weichselburg.

Die fehlenden Verbindungsglieder legen teils nnter den
Schubdecken begraben, teils sind sie der Erosion zam Opler
gefgllen, Die einzelnen Glieder sind voneinander losgerissen
- und bedeutend verschoben worden. Durch Riickgingigmachung
der Bewegungen ldBt sich, wie ich glaube, die urspriingliche
Anordnung wieder im Grofen und Ganzen rekonstruieren. .

4% Dje cnistebende Oberschiebung hat das Gewelbe schief durch-
schnitien.
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Die bogenférmige Faltung des alpin- dinarischen Grenz.
gehietes konnte in den ndrdlichen, inneren Teilen nur in Form
einer Anpassung an die alpinen Strukturen; von der Fortdauer
alpiner Druckkriifte begleitet, zur Auslésung gelangen, wihread
die &uBeren, der Adria zugewendeten Teile (Reka—Wippachmuide
—XKiislenkarst) in viel ungestdrterer und einfacherer Weise die
bogenidrmige Einlenkung ihres dinarischen Streichens in die
OW-Richtung zu wvollziehen ¥%) in der Lage waren. (Siehe
Fig. 20, S. 161.)

1V. Der Bau der Savefalten.
A. Die westlichen und mittleren Teile.

1. A¥lgemeines,

Wie auf S, 181182 ausgefiihrt wurde, dringt der Westteil
der Savefallen gegen Norden (Nordosten) iiber die Julische
Aullenzone wvor umd begribt letztere aunf grolfiere Ersireckung
unter sich.

Dies regt die Frage an, ob sich auch noch in den mittleren
Teilen der Savefalten Anzeichen fiiv eine groBe, nord-(nordost.)
gerichtete Schubbewegung des Gebirges iiber den Rand der
Stetner Alpen {= Fortsetzung der Julischen Alpen) finden lassen.

Ich wiirde auf diese hypothetische Frage nicht niilier ein-
gehen, wentt nicht gewisse Momente vorhanden wiren, die eine
golche Auffassung in der Tat begiinstigen.

Der bei Betrachtung des geologischen Kartenbildes beson-
ders in die Augen springende Bau der Savefalten
gehl auf sehr jugendliche, nachmioziine Gebirgshewegungen zu-
riick.2=%; Noch die sarmatische Stufe ist den Falten, Uberkippun-
gen und Schuppen einverleibl. Weiter drauBen, im kroatischen
Anteil des{iebietes, sind sogar noch die pontischen (= pliozinen)
Ablagerungen in Falienwellen gelegt. Viele Umstinde, von denen
einige schon frither hervorgehoben wurden, weisen aber darauf
hin, daf die Gruundanlage des Gebirgsbhaues viel idlter ist und sogar

M8 Aher auch hier gibt es Anzeichen lokal! stirker hervoriretender,
transversaler Verfaltungen, zur Beispiel enge Verfaltung von Priwald, Quer-
antikiinale von Sencsetsch usw. Sie entsprechen den beim Gebirgszusamrmaen-
schub ganz allgemein auftrelendien. seitlichen Kompressionen an seknicklon
Bogenstellen.

1% Dasselbe gilt auch vom Sidrand der Steiner Alpen (Uberkippung
sarmatischer Schichient),
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bis in die Kreidezeit zuriickreicht (Ko 8mat; 59). Das Oligozin
und Miozin greift schon iiber verschiedene Schichtglieder der
Trias wnd auch des Karbons hinweg. S0 lagern zum Beispiel
bei Ratschach a. d. Save untermiozine Sedimente {iber Raibles-
achichten und -im Tfferer Gebiete iiber Muschelkalk. Nach
Tellers Karte (11) transgredieren sie nordwestlich Sawa sagar
auf Karbon. Auch das Oligoziin liegt {nach Teller) mehrfach
direkt karbonen Sedimenten, und die Oberkreide von DomZale
nach KoBmat dem Muschelkalke auf (usw.).

In einem Raume, in dem sich seil dem héheren Mesozotkum
biz nahezu in die Gegenwart faltende und schiebende Bewegungen
ahbgespielt haben. wird sich naturgemif ein dubBerst komplizieries
und mannigfaltiges tektonisches Bild ergeben, dessen Entritselung
it groBen Schwierigkeiten verbunden sein maf.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen mogen nur als Andeuntung
und Anregung zu einer Lisung betrachtet werden.

Eine grofle Schwierigkeit in der tektonisch-stratigraphischen
Deutung der Savefalten besteht in dem unvermitielten Auftreten
von zwel Hauplziigen des sogenannten Pseudo-Gailtaler
Sc¢hiefers. Durch diec Begehungen von Teller {116) und den
Fossilfund Riedels'®®) konnte wenigstens die Alterssiellung
dieser Schichten hinreichend geklirt werden. Es handelt sich
um einen ladinischen Gesleinskomplex, wohl von gleichem After,
wie jener, der den Siidfull der Steiner- und Julischen Alpen be-
gleitet und dort unmittelbar iber einem aus alieren (altersunsiche-
ren} Grauwacken und Schiefern gebildeten Sockel transgrediert.
Die Lagerungsverhilinisse konnten keinen Anhaltspunkt fiir die
Alersdeutung bieten, wie Teller (122, 8. 20), aul seine erfah-
rungsreiche Aufhahmstitigkeit rickblickend, hervorhebt: ,Das
Schichiepmaterial des in Rede siehenden Gebietes ist durchwess
auflerordenilick steil, ja vielfach ‘senkrecht aufgerichtet, and
wiederholt an parallelen Lingsbriicken disloziert, so dad aus den
Lagerungsverhiilinissen allein eine Gliederung der Schichtfolge
schwer abzuleiten ist." '

Auch A. Bittner {7}, bekannflich ein hervorragender Aul-
nahmsgeologe, hal sich geradezu resigntert iiher die stratigraphi-
sche Einordnung dieses Komplexes in die Schichtfolge auf Grund
der Lagerungsverhilinisse gefiubBert.

148 Jhgonella Lomelil (Teilee 116, & 210}
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Die grofie Schwierigkeit besteht darin, daB im Bereiche der
Savefallen eine gut entwickelte, gliederbare, normale Sedimendt-
serie vorliegt, welche eine liickenlose Schichtfolge vom Ober-
karbon fiiber das Perm bhis in die Obertrias aunfweist. Sie
zeigt aber (den Randteil am Laibacher Becken ausge-

nomien, nirgends die Rinschaliung jener so merkwiirdigen,

ladinischen ,Pseudo - Gailtaler” Entwicklung, welche in zwei
schirfer begrenzten, langgestreckten Ziigen zutage tvitt. Der
" eine begleitet die (nérdliche) Trojana - Antiklinale an ihrem
Nordrande, wiihrend der sidliche Zug iamitten des Gebirges,

am Nordrand der Tidferer Mulde hervortrite.

Leider sind =zo dem préchiigen Kartenblatte Tellers Cilli—
Ratschach {111} keine Eelinterungen erschiemen. Man ist daher
vornehmiich auf das Studium der genau ansgefitheten Karte selbst und auf
kurze Aunfnzhmsherichte (bauptsichlich im Jahresberichte des Direktors der
Geologischen  Reichsanstalt) angewiesen, Da zeigt es sich, da8 die von
Bittner hervorgehobenen Schwierigkeiten durch die Neuvanfnahme niciit
vermindert, sondern eher vermehrt wurden. In der breiten, im Kern “von
Karbon gebildeten Wélbung der Trojana - Antikiinale haut sich iberall, wo
picht untergeordnete Gleitunigen stattgefunden haben, ein ganz normales und
regeimiifiges jungpaliozoisch-triadisches Profil {Oberkarbor, Griodener $Sand.
stein, Muschelkalk, Schlerndolomit) auf.

Am  Nordabfalle der 7Trojana-Autiklinale stellt sich unvermitielt {in
ein oder zwei Streifen gespalien) die Zone der Psendo-Gailtaler Schiefer
eii. die Teller unter der Bezeichnung .Schiefer und Grauwacken von
paliozoischemy Habitus im Hangenden als Muschelkalk® und als ,.grane
Platlenkalke und Kalkschiefer von Franz—Lotschitz® (111) zusammeanfalite.
Sie treten nach Tellers Karte mit verschiedenen Schichtgliedern der nor-
malen meiozoischen Entwickiung in Beriihrung. lhr Kontakt ist, wie schon
ans Tellers Angaben (122} hervorgeht, durch Stirungen bedingt: o
grenzen sie auf weite Ersireckuong an Perm (oder Karbon), stellenwaise an
den Scblerndolomit und kommen hauptsichlich mit dem Muschelkalk 14%)
in Berithrung. Fin normales Profil, in welchem die Eiofiigung dieser Schicht-
serie in das bekannte stratigraphische Schema maglich wire, ist der Karte
nicht zu entnehmen, was um se nehr hefremdet, als die onmittelbar an-
schlieBende, auf weite streichende Erstreckung parallele Antiklinalwiélbong
vollstindige  Triasprofile ohne  Einschaltung von  Pseudo - Gailtaker
Lagen trigt.

Dies legt den Gedanken hahe, daB die Grenze zwischen dem Karbon-
Triasgebiete der Trojana-Aqtiklinale und der Pseudo-Gailtaler Zone nicht
mehr den urspriinglichen Lagerungsverhiltuissen entspricht.

Eine vielleicht moch gréfiers ‘Schwierigkeit birgl das Auftrelen des
siidlicher gelegenen Parallelzuges von Pseudo-Gailtaler Schichten in  der

149} Alpiner Musehelkalk {der amischen St.)..
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Tifferer Mulde in sich. Hier ha! speziell Bittner (7, 8§ 477—178) darast
hingewiegen, daf die Einscbaltung dieses Schichtkomplexes in jrgendein triadi-
sches (oder paliozoisches) Niveau daran scheitert, - dab sowohl ndrdlich
dieses Zuges, — an der. Trojana-Antiklinale — alz anch siidlich derseiben
— an der Littaier Falte — zwar sehr gnt erschlossene, aber durchaus normat
entwickelte triadische Schichtfolgen wahrzunehmen sind. Keine Spur Jer
zwischen hejiden Fallenzonen so nichtiz entwickelten Pseudo-Gaillaler
Serie schallet sich hier ju der Schichlfolge ein. In der Tifferer Antiklinale
(Nordfliige) ist dabei die Sedimentiolge von Oberkarbon bis zn den Pach-
steinkalken geschlossen sichibar.

Dic Belrachtung von Tellers Neuaufnahme zeigt also in
FErweiterung #lterer Beobachtungen (141, 94) (7); dab im
Bereichk der Savie-Falten; von Norden nach Siiden fort.
schrettend, ein zweimaliger Wechselvonladinischer
Pseudo-Gailtaler Fazies und normaler Triasent
wicklung zv konstatieren ist; der durch keine Uber-
ginge gemildert erscheint.

Hier mdgen nun einige regionaltektonische Erwigungen zur
Erk¥irung der Erscheinungen herangezogen werden.

2. Die tektonische Rolle der Pseudo-Gailtaler-
Zone am Nordrand der Save-Falten.

Belrachtel man den Bau der Trojaner Antiklinale vom tek-
tonischen Gesichtspunkt aus, so zeigi es sich, wie schon ange-
geben, dali ihrem Nordrand entlang eine sehr durchgreifende
tektonische Trennungslinie verlanfen mufl. Das Abstofien ver-
schiedener Triasglieder (Schierndolomit, Muschelkalk, Werfener-
schichten, auch Perm) am Pgeudo - Gailtaler - Schiefer und die
Erscheinung, dafi auch innerhalb der Triasprofile am Nord-
abfall der Walbung tektonische Reduktionen der Schichl-
glieder (zwischen 'dem Karbon und dem Sechlerndolomit} ein-
treten, weist unbedingt darauf hin, daB dem Nordrand der- Tro-
jana-Antiklinale entlang ein Bewegungshorizont verlauft. -

So ist auf Tellers Karte {111} in typischer Weise das
Ausbleiben der Zwischenglieder (zwischen Karbon und Schiern-
dolomit; am Nordrand der Velka planina (1206), der Mrzlica
planina, des Gosnik, des Mali Dost-Zuges usw. zu ersehen.. Es
handelt sich hier gewif nicht um Zuifilligkeiten, sondern wum
eine GesetzmiBigkeit; wenn man im Gegensatz hiezu die regel-
miBigen Profile an der Siidabdachung der genannien Berge ver-
gleicht. Diese konstante Ausschaltung ganzer Schichtglieder
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weisl auf etne grifere einheitliche Bewegung der betreffenden
Schollen hin.**2) Unbeschadet der bedeutenden, jiingeren, postmio-
zianen Verfaltungen und Verbiegungen ergibt sich doeh aus dem
Kartenbild die bemerkenswerte Tatsache, dafi die Triasschollen
der Trojana-Wélbung dem Pseudo-Gailtaler Komplex aufgeschoben
sind, dall also hier zum Teil #ltere iiber jiingeren Schichten
aufruhen.’®)

Man betrachte nur den langgedehnien Jasownik-(716 m}-Kozicazag
(972 m), dessenn Kamm von Schlemdolomit und (unterer) Muschelkalk ge-
biidet wird, wnter welchen die Pseudo-Gailtaler Schiefer ersichilich hinab.
tauchen. Am Tousti vrh und St Magdalenenberg, sowie am henachbarien
Buchberg pgewinnt man nach Tellers Karte durchaus den Eindruck flacher
Auflagerony des  ilteren  Muschelkalkes diber ladinischemn Pseudo-Gailtaler
Schiefer.

Ich vermute, dall die Annahme einer nordge-
richteten Schubbewegung des Save-Gebielas
iiber die nordlich vorgelagerte Region des Pseu-
do-Gailtaler Schiefers die Verhidltnisse am bhe.
gten zu erklidren vermag, wobei freilich noch sehr starke,
nachirigliche Modifikationen des Baues in Riicksicht za ziehen
sind {(miozéine und postmiozine Faltungen).

Zur Yersinnbildlichung meiner Vorsteliung iber die Art des Viber-
schiebungsvorganges {und der nachfolgenden Stérungen) mogen die Skizzen
Fig. 27 dienen. Das Abstoben verschiedener Schichtglieder an dor
ladinischen Pseudo-Gailtaler Basis liBt annehmen. duf die Uberschiebung
ein Faltensystem betroffen und diescs an einer den Wellenbau giati durch-
schneidenden Gleithahn gegen Norden vorgeschoben hat. (Siehe Fig. 27, 11, 1I1)
Es zeig{ sich aber moch eine Modifikation. Der plasiische Karbonschiefer
hatte scheinbar die Eigerschall, gleich einem Intrusivgestein sich entlang
der Bewegungsfugen, zwischen den aneinander vorbeigleitenden Gesteins
massen einzuschieben; in ganz #hnlicher Weise, wie os Kofllmat ans
don. Bergbauaufechliiszen von Idria pgeschildert hat, (Siehe 8. 170)

So breitet sich das Karbon an der Basis der abgeschnittenen; Trias-
fallen, unter dem n&rdlichen Antiklinalfligel der Trojana- Wolbnag weiter
gegenn Norden aus fsiche Fig. 24), als es thm seiner siratigraphischen
Pogilion nach  zukommen wiirde. Dadurch entztand wohl das erwilnte
Abstolen einzelner Triasglieder am Karbon.

1423} Xhnliche teklonische Bilder hat 0. Ampferer ans dem Kaiser-
gebirge beschrieben, (J-B. 4. geol. B- A. 1921, 8. 162 bis 163.)

1% Zehon Zollikofers Profile zeigen hier vielfach Auflagerung
des (unieren) ,Muschelkalkes* {iber den ladinischen Pseudogailiaterschiefern
{von Zollikofer noch als paliozoisch gedeutet). Zum Betspiel: dis.
kordante Ealkscholle itber Pseudogailtalerschiefer am Kozicaberg; Muschel-
kalkschollen stdwestlich Cilli usw. (141, 8. 169.)
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Ich glaube, dal} die Eigzenschail des Karbons, gegeniiber den anilagern-
* Triasgesteinen voravszueilen, anf Geschwindigkeilsdifferenzen in einem ein.
heitlich wnd bedentend vorbewegien System, das von verschieden-
artigen  Materiallen z2nsammengesetzt ist, zuriickgefihrt werden kann,

3. Der siidliche Parallelzug der Pseudo-Gail-
taler Schiefer.

Ein zweiter Zug von Pseudo-Gailtaler Schiefer {ladinischen
Alters) liegleitet den Nordrand der Tiifferer Mulde. Die Sid-
crenze des Zuges wind fast ausschlieflich von jungiertiiven
Sedimenten gebildet, Nur hei Vode siidlich won Trifail taucht
er scheinbar unter den Schlerndotomit der siidlich folzénden
Littaier . Wolbung hinab. Der Nordrand des Pseudo-Gailtaler-
Zuges dagegen ist durchwegs durch eine schon von Bittner
vermutete Storung  gegeben, welche im Kartenbild aufierordent-
lich deutlich hervoriritt. Thr Verlauf erweist sich ganz unab-
bingig von den Schichtgrenzen, Die Stérung schneidet
verschiederie Horizonte schari ab.

53¢ wird, wie man aws Tellers Karte. ersieht, Schlerndolomit,
Muschelkalk, Werlener Schiefer, Perm: und Karbon von der ,Pseado-Gailtaler”
Grenze scharf abgetrennt. Am havfigsten tritt der ladinische ,,Pseudo-Gailtaler”
Zug als scheinbares Hangendes mit dem Schlerndolonit in Kontakt, ob-
wohl er hei seinem erwiesenen ladinischen Alter dessen Liegendes Dbilden
sollle. Aber auch bhier liegl, wie die an- und abschwellende Michtigkeit
des durchschnittenen Dolomiiznges beweist, ein tektonischer Kontakt vor.
Bei 8t. Georgen wird sogar eine flacher gelagerte Synklinale von der steilen
Grenze: quer durchschnitten, so _d'a.L’r der Pseudo-Gailtaler Schiefer anf kurze
Distanz mit allen Schichten vom Karbon his zum Schlerndolomit in e
rithrung  tritt.

Diese Erscheinungen inachen es zur GewiBheit, daf die
Nordgrenze des Pseudo-Grailtaler-Zuges gegen die Tiilerer
Bucht nicht einer siratigraphischen Auflagerungsfliache; sotrdern
einer einheitlichen; tektonischen Stérung entspricht,
welche auf mindestens 80 km. Ersireckung festgestellt werden
kann. [hr Verlanf ist ein rein ostwestlicher. Ich vermute nach
dem Kartenbild und nach Bittners Profilen (siehe 7, S. 338),
daf) es sich hier um eine steile Schuppung an dem fek-
tonisch besonders stark beanspruchten Nordrand der Tiifferer
Mulde handelf. '

Fiir das Alter dieser Bewegung gibt es einen Anhaltspunkt. Da das

Miozéin der Tifferet Buchi an dieser Stérung nicht Anteil nimmt, dirfte ihre
Aushildung schon in die vormiozine Zeit fallen,
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Auch der Siidrand des Pseudo-Gailtaler-Zuges und
seiner Leltha - Kalkdecke wird durch eine Schuppung gehildel.
Fig. 27.)1%) ' ' :

Denn das hier meist atgrenzende Oligozin enfspricht nicht. wie er-
wartet werden konnte, der normalen Auflagerung auf den PsendoCrailtaler
Schicfer. Vielmehr ist der Koatakt, wenigstens aus der Gegend istlich von
Trifail, bis zum (stende des Psendo-Gailtaler Zuges, das ist aunl inindestens
22 km. als eire bedeutende Stdérungslinie, erwiesen. Aus  der
Gegend von Tiiffer sind diese abhormalen Lagerungsverhiltnisse schon von
Zollikofer richtig erkannt {141} und als Verwerfung. und Uberschiebnng
bezoichnet worden, Sie sind spiter von Bittner eingehend erdrtert worden. .
Letzterer bat auch auf die weitere Erstreckung der Dislokation aufmerksam
gemacht. Hornes*®) hat sie als Aufschiebung des Sadfliigels anf den
Kordfligel der Mulde gedeutet.” Die Storung prapgf sich wmm  sinnfilligsten
darin ans, daf iber dem steil aunfgerichteten Pseudo-Gailtaler Schiefer und
iber eimer transgredicrenden schmalen Zone von mediterranem  {mio-
zinem) Leilbakalk wund  Andesit, das  Oligozdn, welches die Basis
der miczitien Muldenfiillung  in der Tifferer Bucht bildet, anormat
anfliegt. Zwischen dem Oligozin und dem unterfagernden schmalen Leitha-
kilk—Andesitzug des. Minzins, beziehungsweize wo dieser aussetzt, zwischen
dem Oligezin und dem Pscudo-Gailtaler Schiefer der Trias, zieht also cine
durchgreiferide tektonische Linie durch. Sie kann erst in post-{spitmioziner
Zeit entstanden  sein.

Aus diesen Angaben folgl, daffi der Nordrapd der Tif-
ferer Mulde vou einer doppelten, feils pri-, teils postmioziinen
Schuppung eingendmmen wird, welche wohl als Begleiterschei-
nung der starken Kompression am sleiler aufgerichteien Nord-
fliigel der Mulde aufzulassen ist.

Per Kachweis, daf der Pseudo-Gailtaler-Zug als ,,Schuppe’
zu betrachien ist, legt die Annahme nahe, 2al hier ein
Teil desin einer dlieren tektonischenPhase tiber-
schobencn Pseudo-Gailtaler Untergrundes an se-
kundiren, jingeren Stdrungen aufgeprebt und mit
ceiner Decke verschuppt wurde. (Fig. 27, IVa, IVh.)

Wie die BloBlegung der Pseudo-Gailtaler Schieler schon im
Oberoligoziin erweist, mufl das Zutagetreten der vorher iiber-
schobenen Basis schon vor dem Oberoligozin (beziehungsweise im
Unter-Mitleloligozan) eingetreten sein, sich vermutlich bei Wei-

15} Eine Darstellung der jungtertiiren Tektonik ist hier nichi heah-
sichtigt. Es wird hieraui nur so weit eingegangen, als es zur Erkenninis
des ilteren Baues mndiig erscheint.

152} 36h, 5. 31
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terausgestaltung der Tifferer Mulde, an der Wende von Qligo-
und Miozdn (vgl. Bittners wormiozine Storungsphasen!) fort-
gesetzi und schlieflich in postmiozéiner Zeit bei der leizien,
malgebenden Auffaltung der Tiifferer Zone in Form einet jiin-
geren Schuppung neuerdings eine starke Akzentulerung erfahren
haben.

Der Pseudo-Gailtaler Zug der Titfferer Mulde
wiirde dieser Auffassung nach ein Fenster innerhalb der
weit (15—20 km) gegen Norden (Nordosten), vorgeschobenen Tro-
jana-Littaier Decke darstellen. Die Offnung des Fensters wiire
durch jiingere (posteozine} Bewegungen erfolgi, die schon am
Ende des Altlertiirs hedeulende Abtragungen veranlait und den
Psedo-Galtaler Untergrund bloBgelest hitten, so dalh die Sotzka-
schichten und mioziinen Ablagerungen dariiber hinweggreifen
konnten, Die Trojana-Wélbung wirde somit- - in
threr Gesamtheit auf einem jiingeren, aus ladi-
nischen Pseudo-Gailtaler Schiefern bestehen-
den Uniergrund als Deckscholle schwimmen.

Die Fazjesverhilinisse der Trias finden unter dieser An-
nahme eine einfache Deutung,

~ Die Pseudo-(zailtaler Entwicklung der Tiifferer Buchi stellt sich dann ais
stidliche Forisetzimg jener am Nordrande der Trojana-Antiklinale (Franz—Ciili}
gelegenen dar. Sie entspricht der transgredierenden, mitteltriadischen Rand-
fazies an der dedv Steiner Alpen—Menina vorgelagerten Grundgebirgsschwelie
(KoBmat, 59). Die mesozoischen Bildungsriume der Trojana und Littaier Anti-
klinale, einander faziell eng zugehdrig, schlossen sicld einst erst im Stden
an den Bereich der Pseudo-Gailtaler Fazies an. Gegen Westen hin scheimen
sich zwischen beiden Fagiesbezirken schon im Bereiche der Savezone als ver-
nitielnder ['bergang weniger michtige Einlagerungen von Pseudo.Gailtaler
Schiefer (zwischen Muschelkalk und Schlerndolemit) einzustellen, wie sie
Tellers Karte am Zuge der Sveta planina apgibt, und wie sie dann in
bedeulenderem Ausmal (nach Kofmalt) jenseits des Laibacher Beckens.
als mormale Schichiglieder der triadischen Folge des Bischoflacker Gebiefes
eimgeschaltel  erscheinen. '

4. Anzeichen grollerer tektonischer Bewegungen
inder 6stlichen Fortsetzung der Tiifferer Mulde.
(T, 1Iv.)

Uber eine eventuelle Fortsetzung des angenommenen Schup-
penbaues aus der Save.Zone gegen Osten hin lagsen sich keine
sicheren Angaben machen, da hier jungtertiire Bildungen weit-
hin das #llere Gebirge werhiillen. Nur aus indirekten Kriterien
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michie ich gehlieBen, daf die Schubbewegungen, wahrscheinlich
abigeschwiicht, auch an der Basis der &stlich anschlieBenden
kroatischen Triaswellen, die aus dem Miopliozingebiet empor-
fauchen, noch ihre Verlingerung finden., An der kleinen, aus
demn Terlidr auftauchenden mesozoischen Insel sidlich wvon

St. Georgen a. d. Siidbahn zeichnet Dreger (18 b} den Schlern-
dofomit ¥5%) unmittelbar iiber Karbon gelagert.

- .Im Rudenza-Gebirge raht nach den Aufnahmen Gorja-
novié-Krambergers (27) der mitteliriadische Dolomit
fast ausnahmslos unmittelbar dem Karbon auf, ohne dafi An-
zeichen flir eine Transgression namhaft gemacht werden. In
noch groBartigerer Weise zeigi sich dieselbe Ergcheinung nach
Kramhergers Berichten in dem Gebirgszug der vanséica,
einer iiber 40 km langen Welle, in welcher das Karbon als
gewdhnliche Basis der Triasdolomite sichtbar ist, wihrend Wer-
fener Schiefer und Muschelkalk dagegen nur in Spuren her-
vorlreten (29). Auch hier liegt offenbar kein Transgressions-
kentakt, sondern ein tektonisches Aussetzen der Zwischenglieder
vor. Das einheitliche, komplizierte, tektonische Detailbild deutet
anf die Existenz groBerer, umfassender Bewegungsvorginge.
Wahrscheinlich sind es Differentialgieitvorginge zwischen Kar-
bon und Trias, welche die auch hier noch vorhandene allge-
meine Schubbewegung der Save.Zone begleiten. Ihr Alier ist
voroligoziin, denn das Oberoligozin transgredieri bereits deut-
lichst iiber die triadisch-karbonischen Schichiglieder. Jedoch sind
bis ins hihere Pliozin andaunernde IFaliungen nachgefolgt.

5. Der vermutete Nordschub {Nordosischub) der
save-Falten®.

Die beschriebenen Erscheinungen eriffnen elne ziemlich
weitgehende Perspektive. Sie zeigen, daf die Trennungsfuge;
welche die Julischen Alpen im Isonzogehiet vom Hoch-
karst und seiner Fortsetzung abscheidet, eine der wich-
tigsten und . durchgreifendsten Strukturlinien in den ost-
lichen Sidalpen darstellt, Sie scheint sich, indem der Sinn
der Bewegung &stlich Kirehheim eine Umkehrung erfahren hat,
am Sidfuf der Steiner Alpen entlang bis in die kroatischen
Wellen hinaus fortzusetzen. Diese Stérung bildet den Ausdruck

158} Wettersteinkalk der Karte.

18%



einer bedeutenden Bewegungsfliche, an welcher der Hochkarst
und die SaveFalien einerseits, und die Kalkhochmassive der
Julischer: - Steiner Alpen und der Menina- Dobrol andererseits,
einander sehr gendherl wurden. Die Raumverkiirzung erfolgte
vor allem auf Kosten der den Juhischen-Sieiner Alpen und der
Menina usw. vorgelagerten, aus Grandgebirgsschwellen und trans-
gredierenden, ladinischen und jurassisch-kretazizschen Sedementen
besieheniden ,Aullenzone”. Schubweiten von etwa LD bis
25 km konnten im Westen, nicht wiel geringere im Osfen an-
genommen werden, Die dstlich und nordéstlich des Blegad unter
den vordringenden Rand der Bischoflacker Scholle — bei vorherr-
schend ostwestlichem Streichen — untertauchenden Falten der
Julischen AuBenzone scheinen sich demmach'im Untergruni
derSave-Falten undvon dieseniiberschobennach
Osten hin fortzusetzen,

Die besprochene Schubfliche hat auch als Faziesgrenze
eine Bedeutung, worauf schon mehrfach hingewiesen wurde.
Die Ubergangsregion der normalen Triasprofile in jene mit mich-
tiger Pseudo-Gailtaler Entwicklung liegt, wenigstens zum Teil,
unter der Schubbahn wverborgen. .

Die Entstehung der Schubfliche wunde in die Zeit nach
der Oberkreide (wahrscheinlich nachmitteleozén), jedoch vor-
oberoligozah, angesetzt. Den Grund fiir erstere Deutung bildet .
der genelische Zusammenhang, der diese Schubbeweguug mit
der als ihre westliche Fortsetzung betrachteten Karfreit—~Kirch-
heimer Schubbahn aufweist, deren postkretazisches Alter er-
wiesen ist (siehe 3. 66). Das vor-oberoligozine Alter der
Schubbewegungen der Save-Fallen ergibt sich aus ihren Be-
ziehungen zu den transgredierenden Sotzka - Schichten.

Nachfolgende postolignzine und postmiozéiné Gebirgshewe-
gungen haben sodann den Bau kompliziert und ein Bild ge-
schaffen, das bel nur oberflachlicher Betrachtung viel einfachere
und regelmifBigere Verhilinisse wortinscht,

6. Anzeichen fiir eine Teilung der Savefalten
durch eine Teilschubfliche T(Littaier Seuuh-
flache).

Der Bau der Save-Falten erfihrt eine weilere Kom-
plikation durch das Vorhandensein einer zum Teil schon
VIoT Ko Bmat hervorgehobenen  Schubfliche, welche
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sich vermutlich auf eine Distanz von iiber 60 km ver-
folgen laff.  Vielleicht schon in  der (egend wesllich
von Bischoflack beginnend, l4ft sie sich bis  &stlich
Littai nachweisen.'®) Auch diese Bewegungsfliche fiigt sich
in den Bauplan des alpiu-dinarischen Grenzgebietes organisch
ein. Sie erscheint als schrige (gegen SW) gerichiete Uber-
schiebung, als Kompensalion fiir den Zusammenschub dev tane
ren dinariscben Faltenziige im Bereiche der alpinen Savefalten
entwickelt, Sie besitzi hiedurch eine gewisse Analogie zur Terno-
waner—Pollander Schubfliiche, welche als Begleiterscheinung der
Faltung der auBeren (beziehungsweise mittleren) dinarischen
Faltenziige (westlich vot Auersberg—Orle) angesehen wurde.
Auch diese hier zu hesprechende Storung verliert sich im Osten
im Faltenbau.

KoBniat erwdhnt diese nichi unwichtige Strungsbahn zum ersten
Male: ,.Der fast rein- O—W sirveichende Nordfliigel der Littaier Anfiklinale
zeigt im Karlenblatt Laibach auf ziemlich weite Erstreckung eine siid-
gerichtete  Aufschiebung der mitteltriadischen Dolomite - und Kalke auf
Karbon....* (5%a, 69.} Ihren Verlanf hatte er zum Teil schon [riher ge-
nauer bheschrieben (47). Er ist auf KobBmats Blatt ,.Bischoflack und
Tdria® (44}, aof KoBmats Ubersichtskarte (in 59) und anf dem von
Teller awgenommenen Blatte ,.Cilli—Ratschach® zu erkennen, (111.)

KoBmat fabte diese Stérung, die wir als |, Littaier Uberschiebung”
bezeichnen kénnen, als mebr oder minder lokale Differentialbewegung anfs
welche ein Vorschieben hiheérer Profilteile iiber tiefere bedinge. Man sieht
«hbeim  Verfolgen dex Randes die unterdriickten, grobtenteils hinter den
Hangendgesteinen zuriickgebliebenen Schichtglieder an verschiedenen Stellen
in normaler Rejhenfolge zum Vorschein kommen. Er zeichnet auf seiner
Karie (59) die Storung in dem Raume siidoéstlich Bischoflack bis naérdlich
Littal (Grenze des Blattes), also auf eine Erstreckong von rund 40 km
ein. Ber Verlauf ist gegen 0S0O gerichtet1%4)

Es schiebt sich hier eine Triassynklinale (= Fortsetzung der Tiifferer
Mulde] mit den triadischen {(esteinen der Muldenmitte auf die karbonisch-
permischer Sedimente der anschlieBenden Littajer Wolbung {beziehungsweise
ihrer wesllichen, Fortsetzung) auf. Die einzelnen triadischen Schichtglieder
dor nirdlichen Zone stofen unmiftelbar an den Karbonkern der Wolbunz al.

Sehr interessant gestalten sich die Verhidlinisse weiter im
Osten (Blatt Cilli—Ratschach, 111}. Die Forlsetzung der Uber-

13) Man michte bei der Beirachtung des Blafies Bischoflack - Idria
vermulen, dall die Storwg stidwestlich und westlich Bischoflack ihre Fort-
setzung finde, indem dadurch der von KoSmat festgestellie, anormale
Kontakt zwischen Muschelkalk wnd Perm eine Erklirung erhielte {sieie
Kofmats Karle)

156} Pie nachfolgenden Frirterungen fuBen auf KoBmats und Tel
lers Karlen.
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schiebung zeigl sich an dem unmitteibaren Herantreten von
Muschelkalk oder Schlerndolomit anr das Karbon, weiterhin {jen-
seits der Save bel Sawa) an dem Kontakt von Wertfener Schiefern,
Sehlerndolomit oder sogar Dachsteinkalk mit dem Jungpaldozoi-
kum (Karbon;. Der Schubrand 7} guert hier, fast nord-siidlich
verlanfend, die Liltaier Antiklinale und tritt an die dinarizchen
Falten wvon Unterkrain heran.

Wo die Stirang (im Osten! die Save dberschreitef, und wo
sie also aus der giidwestlichen in die meridionale Richtung iiber-
geht, zeigt sich innerhalb der aufgeschobenen Masse ein deut-
licher Knickungsbogen. (Siehe Tellers Darstellung in seiner
Karte. 111.) Aus den ostwestlichen Schichtziigen entsteht ein
Bogen, der von .NO iiber NS nach 30 uwinbiegt. Die Verhdlt-
nigse scheinen anzuzeigen, daf innerbialb der Schubmasse, die
durchi die dinarischen Einwirkungen amch eine Seitenbewegung
erfihrt, Verbiegungen und Knickungen eingetreien sind.*®)

Spezielle  Beachtung verdient das "siiddsiliche Ende der
Schubmasse.

Dem Westrande der vorgeschobenen Triasscholle wvon Billichgraz—
Mariatal ist nach Tellers Karte eine Reibe von Muschelkalkschollen vor-
gelagert, welehe fells unmittelbar, teils dwurch Vermitthing gering-
machtiger Partion von Werfener Schiefer dem Karbon aufruben. Sie ent
sprechen also in gewissem Simne Deckschollen ({[berschiebungszeagea). Hier
sei besonders auf die isclierten Muschelkalkschollen von Gradisches Podpetsch
und Preska hingewiesen; die beiden letzteren, nur aus Muschelkalk be-
stehend, schwimmen gleichsam am  Karbon. Auch der sitdwestlich an-
schijeBende, viel ausgedehniere Zug von Unter- und Mittelirias  zeigt die
Abscherungserscheinungen von der Unterlage, wenngleich sich hier die Schicht-
folge schon vervollstindigt. (Werlener Schiefer, Grédener Sandstein.)

Es liegen hier Abscherungserscheinungen grofien Stiles vor,
die offenbar auf Differentialbewegungen zwischen dem Karbon-
kern der westlichen Littaier Wolbung einerseils, seiner meso-

157) DaB es sich bhei diesem Aussetzen der Zwischenglieder zwischen
oberer (beziehumgsweise mitterer) Trias und Karbon uom eine tektonische,
nicht aber wm eine siratigraphische Liicke " handelt, folgt daraus, dal an
dem Ositeii der Schobhmasse (Triasscholle  Billichberg-Mariatal), diz  wn
Schubrand fehlemden Zwischenglieder in grofer Michtigkeit wieder hervor-
treten. DBesonders der i Westen ganz aussetzende {rodener Sandstein ist
im Osten in ungewdhalicher Michiigkell entwickelt. Ein primires Anskeilen
dieses bedentenden Komplexes auf so kurze Distanz kann nicht angenomien
warden.

158} &olche Knickungen oder Znsammendringungen iniissen entstehen,
wo alpine uwnd dingrische Strukiuven miteinander interferieren,
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zoischen Muldenumrandung anderseils (= Tufferer—Bischoflacker
Triasmulde im Norden, Triasscholle vion Manatal—Billichgraz
im Osten; Triasfalten von Unterkrain [Auersberg] im Sidosten),
zurickzufthren sind.

THe Verhiltnisse zeigen an, daB im Bereiche der genanuten
Schubregion bel der Hauptgebirgshildung unter den einwirkenden
Krifien eine Teilung des Baues in ein oberes und in ein untereg
Stockwerk eingetreten -ist. Die Triasdecke hat sich zum Teil
(in Westen) schon an den gleitfihigen Psendo-Gailtaler Schiefern, -
mehr noch am plastischen Werfener Schiefer, am meister am
Karbon, von ihrer Unterlage abgelést und ist unter Zuriicklassung
tieferer Schichtglieder (Karbon, Perm, zum Teil #lterer Trias)
gegen SW  wvorgeglitten. Die gegen N  (beziehungsweise
NO} sich absenkende Schubbahn mufB ebendorthin {(das ist im
Untergrunde der Tifferer—Bischioflacker Triasmulde und des
Mariatal—Billichgrazer Gebietes) bald tiefer in die Schichtfolge
hinabgegriffen und dort auch iltere Schichiglieder (Karbon—
Perm) an der Bewegung haben teilnshmen lassen.

Der Schub steht sowohl durch seine Richtung, als
durch den riumlichen Zusammenhang mit der rein diaa-
rischen Faltung derinneren Ziige von Unterkrain
in Verbindung. Indem sich letztere von der alpia
orientierter  Karbonunterlage, am  Saume der Littaier
Woibung an  Scherflichen ablgsten, und sich  gegen
Stidwesten  zusammengeschoben  haben, mullte auach die
Triashedeckung  der anschlieBenden Littaier Wolbung ')
unil Tiifferer—Bischoflacker Mulde, derselben Druckwirkung mit-
folgen. Die hier schor worhandenen und sich vielleicht nock
weiler bildenden siidalpinen Strukturen, erfuhren bei der nun
entstehenden Scheriiberschiebung eine Loslésung vom  Unter-
“grunde, und einen zn ihrer Hauptstreichrichtung mehr oder
minder diagonalem Vorschub und eine teilweise Knickung.
Es entsiand der Knickungsbogen wvon Sawa. _

In der schrigen Heraushebung der Bischoftack—Tifferer
Mulde, beziehungsweise des Billichgraz—Mariataler Gebietes,
komm! demnpacli nur die Anpassung der dinarischen Faitungs-

130% = Triasgebiet von Mariatal—Billichgraz. Walrscheinlich war hier
schon ursprimglich eine trabsversale Einwolbung der Littaier Antiklirale vor
handen, oder halle sich eine solche wenigstens bei Entsiehung der Scher-
itherschiebung ausgehildet, .
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krifte an die bereits vorhandenen siidalpinen (ost—westlichen)
Strukturen zum Ausdruck. Gliitet man die dinarischen (triadi-
schen) Falten won Auersherg—Weichselburg aus, so gelangt, nach
entsprechender Riickverlegung, auch die Faltenmulde von Bischof-
lack—Tiiffer und 'das damit zusammenhiingende Gebiel, von Maria-
tal an seine unrsprimgliche Bildungsstitte im NO.1%%)

Bisher wurde nur die Faltung (Schubbewegung) des oberen
Stockwerkes {Triasdecke} in den Kreig der Beobachtung gezogen.
Aber auch die Karbon-—Perm.Unterlage mufl aus mechanischen
Grinden einen iquivalenten Zusammenschub erfahrenn haben,
bei demt ebenfalls die transversale Komponente der Gebirgsbildung
ihren Ausgleich gefunden haben dirfte. Dies scheint dem oberen
Stockwerk gegeniiber weiter gegen Nordosten hinausgeriickt vor
sich gegangen zu sein. Hier {ritt' als #4stliche Unterlage des
Triasgebietes von Mariatal die Basis der Trias (Werfener Schiefer,
Perm) und dann Karbon in grofer Machtigkeit und in dina-
rischer Anordnung ihrer Ziige zutage. Da es sich hier
um eine unter der auflagernden Trias erfoigte starke, lektonische
Anstavung und Anschoppung der Unterlage zua handeln scheint,
kann diese dinarische Unterfaltung vielleicht als kom-
pensafive Bewegung im Kerne der Littaier Wolbung - (Karbon—
Perm) angesehen werden. Im iibrigen idiirfte das Karbon, alg
michtiger, plastischer Schichtkomplex, in ‘wiel ansgedehnterem
Mafe, als die triadische Decke durch Differentialfaltung (Kiein-
falung im Streichen), die sich zu groferen Bewegungen sub-
stunmieren lieBe, auch den transversalen Kriften nachzugeben
in der Lage gewesen sein.

B. Die dstlichsten Teile der Savefalten und ihre Be-
ziehungen zum dinarischen System.

(Siehe T. 1V.)

Dic dstlichen mesozoischen Teile der Savefalten sind zum
grofien Teile unter einer michtigen, jung gefalteten Tertilirdecke

1892) B kamn vermautet werden, daB die Siidwest gerichiete Littaior Cher-
schiehung, ebenso wie der in derselben Richtung erfolgte Vorschub dec
Steiner Alpen, etwas 3alter, als die Enisiehung der Ternowaner—Laibacher
Moor-Enickungsiiberschiebung anzusetzen ist, und wohl schon an der Krejde-
Eozinwende begonnen hat. Gleichzeitiz hitten sich die inneren dinarischien
Fallenziige gebildet und die Abtragsprodukte fic die eozinen Flyschbildungen
der duferen dinarischen Zonen geliefert.
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begrabon. Uber die dliere Tektonik, von der iibrigens nur wenig
bekannt ist, habe ich bereits einige Bemerkungen angefiigi. Aus
diesen geht hervor, dal nach den vorhandenen Berichten und
Karlen bis an das sichtbare astliche Ende der Faltenziige
hinaus (Jvanicita) lebhafte Differentialbewegungen. zwischen der
Karbonunterlage und der auilagernden Trias stattgefunden naben,
Sie deuten vermullich das gleichartige Fortwirken jener gebirgs-
billenden Krifie his weil nach dem Osten un, die, wie ange-
nemmen wurde, das 3ystem der Savefalten an seinem Nordsaum
in einem grofen Schub gegen Nordosten vorbewegt haben. {Be-
ziebungsweise von Nordosten her das Savesystem unterschoben
haben.}

Fir die Kenntnis dieses siiddstlichen Wiakels = der
Alpen unc fir dessen Anschluf an das dinarische System sind
zwel hevere Arbeiten von Wichtigkeit: Die geologischen Dar-
stellungen von F. Heritsch und F. Seidl einerseits {36), und:
Mexander Tornquist anderseits (130), 'die das Erdbebengebiet
voun Rana a. 4. Save zum {(Gegenstand haben, aber auch die tekto-
nischen Verhiiltnisse der Gebirgsziige im weiteren Umkreise in
thre’ Be{rachtungen einheziehen,

Die Studien A, Tornguists sind, dem von ihm bearbelteten Raume
entsprechend, vorziglich fic die Tektonik der jungtertiaren Bilduagen, und
des’ dathichen Samoborer {Uskoken] Gebirges wertvell, jene von Heritsch
befassen sich mit dem Bau des nsrdlichen Uskokengebirges und des Ost-
randes der Litlaier . Falten, sowie mit ihrem Anschluf an Jdas sidalpine
Wacher Gebirge und an die Orlica. Es wird darch ‘-Heritsch iermer die
Frage noch niber erbrtert, in welcher Weise sich die dinatischen Falten vom
alpinen Svstem ablisen. Heritsch hat in seinen speziellen Darlegungen
Erschemnngen beschriehben, die sich in vieler Hinsicht an die aus dem
Rartenbilde der westlichen Teile der Savefalten erkemnbaren anschlie@on:

Am Sidostrande der Littaier Aatiklinale (im Raume westlich von
Lichienwald), in der Ubermangsregion zwischen der rein ost-westlich streichen-
den sidalpinen Antikiinale und den dinarischen Faltungen, gzeigt es sich.
dafi ,.das Schwanken iin Streichen ungemein bedeuntend ist”. {S. 62} ..Der
Findruck herrscht vor, daf es sich hier peradezn um einen Kampf zwischen
dem alpinen O—W. und dem dinarischen NW—S0 - Streichen handeli’.

Es besteht hier jedenfalls das DBestreben der dinarischen ¥altung, <ie
alpin orienlierten Elemente der Littaier Zone ihrer eigenen Faltungsrichtong
ejnzucrdnen. Von besonderem Interesse ist die Angabe’ von Heritsceh.
in welcher Weise die Ablisung der dinarischen Ziige am Sidrande der
Littaier Antiklinale (zwischen Johannisial und Lichtenwald) vor sich geht.

Das Karbon der Littaier Antiklinale streichi lier noch osi-westlich.
die an der Sudflanke Jolgende Trias zeigt schon vorwiegend dinarisches
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~ Streichen, ,Hervorzaheben ist der Umstand, daf der liefere Zug der Werienar

Schichten iiber verschiedenen Gliedern des Karbons (Tonschiefer, beziehungs.
weise Sandstein} liegt.  Auffallend. ist aoch die geringe Michtigkeit der
Werfener Schichten. Tras legt den Gedanken nahe, dab zwischen dem Karbon
wmd den Werfener Schiefern wad var allem in den Werfener Schichten selbst
als in den am lejchiesten howeglichen Horizont, ein Neiz von Bewegungstiichen
durchgehl. Das wird hekeiftigt dureh die Verdopplung der Werfener Schichien,
die auf Schuppung zuriickgeht” (36, S. 68—69)

Ahnliches beobachtete Heritsch nordiich Johannistal: Derl fehlen
nich: nur die permischen Schichten. sondern stellenweise auch die Werfener
Schichten; das ist nur durch eine detn Rande des Karbons folgende Stiruny
mit einer Anpressung der Werfener Schichten oder der Trias an das Karbon
zn erklicen, wobei die im Werfener Niveaw verlaufenden Bewegungsflichen
dieses zun. Teil, das Perm aber vollstandie unterdriickt haben™. (36, S. 70.)

Damit .ist erwiesen, dafl die Ablésung der dinarischen Trias
anch hier im Oslen in Form won Differentialbewegungen zwischen
dem Karbonkern der Littaier Aniiklinale und den mesozoischen
Unterkrainer Faltongen erfolgt ist.

Sehr interessanie Beziehungen stellen stch noch etwas aveiler
ostlich in den #ullersten Auskiufern der Savefalten ein.

Ihe Triasziige von Gurkfeld, die sich, durch Terliir unier-
brochen, gewissermaben aus dem Sudfliigel der Littaler Wilbung
eniwickeln, zeigen gstlich Gurkfeld Abweichungen aus der weiter
wesllich vorherrschenden, ost-westlichen Streichrichtung in eine
norddstliche Direktion, welch letziere in dem Orlicagebiree zur
Herrschaft gelangt. Der Raum, in demidie Ablenkung img; Streichen
eintritt, ist dureh Anzeichen lebhaften, transversalen Staus ge-
kennzeichnei, der m der dreifachen, Nord—Sid streichenden
Schuppenzone von Gurkfeld, die Heritseh nachgewiesen hatf,
zium Ausdruck kommt, Weiter giidlich, an dem Ostrande des
schon den dinarischen Ziigen angehdrigen Uskoken-(Samoborer)
Gebirges zeigt sich noch in der trompetenférniig gegen Osten
stalffindenden Erweiterung der Zone von Stojdraga der BinfluB
der transversalen Druckkriite f(Heritsch, 36). Heritzch Hihrt
die am Ostrande der Littaier Wélbung und des Uskokengebirges
eintrelende Divergenz im Schichistreichen und des damit ver-
hundenen transversalen Staus daranf zuriick, daf sich zwischen
den nach Nordosten ausweichenden Siidrand der Savefalten einer-
seits, und zwischen die innersten, gegen Siidosten streichenden
dinarischen Fallen anderseits, das Agramer Massiv einschiebl,
Es entspriche, von einer quartiren Randzone umbillt, dem
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nordwestlichen Auskiufer der groen orientalischen Masse (Rho-
dopemasse). Er (86) hebt hervor, ,,daf hier die Trennung der
beiden Streichrichtungen {alpin-dinarisch} durch Jie Agramer
Masge he'rv;orgebrach't werde, welche mit ihren dlteren Gesteinen,
noch im Hijgel vion Maria Gorica ein Rest eines gegen Westen
zoigenden Keiles zwischen die mesozoischen Gebirge hinein-
treibt*. _

Aus den Unlersuchungen von Gorjanovié-Kramber-
ger ergibi sich aber noch mebr: Auch der michtige, palin-
zoische Kern der Agramer (= Sljemen} Gebirge scheint iiber die
an seinem Westabfalle auftrelenden triadischen Scholle, un einer
dinarisch streichenden Linie aufgeschoben zu sein. Wenigstens
wird avf eine starke Metamorphose des Gesteins, auf Gesteins-
verkbetungen und abnormale Lagerung der an der Grenze aaf-
tretenden, mesozoischen (Kreide )Gesieine hingewiesen {25, 26},
Also auch das sogenannte Agramer Magsiv verhielt sich gegeniiber
der Faltung nichi starr, was iibrigens schon aus seiner namhafien
postmiozdnen, heziehungsweise postoligozinen Faltung Ther-
vorgeht.

Die eigentimliche Nordost slreichende Richtung dJdes Or-
licagebirges scheint schon bis zu einem gewissen Grade in dem
Verlanf der mesozoischen Geosynklinale begriindet zu sein. Auf
jeden Fall ist die Exiglenz eines Festlandskérpers, der sich n
detn Winkel zwischen den nach Nordosten ausbiezenden alpinen
Sedimentationssaum einerseits und die gegen Siidosten ziehende
dinarische Mulde anderseiis einschob, schon in der mesozoischen
Sedimenlaiion angedeutet (klasfische Triasbildungen!}. Somit hat
dic Annahme einer mesozoigschen Landerhebung in dem Winkel,
der zwischen den auseinandertretenden alpinen uand dinarischen
Faltungen gelegen ist, eine gewisse Begrindung. Dennoch mni
beachtet werden, dal die Agramer Masse, die schon dieser
Festlandszcholile zugezihlt zu werden pflegt, noch sehr betriicht.
Hiche iiltere und jingere Faltungen erlitten hat, dafl sie alzo
passiv amn Gebirgsbau teilgenommmen hat. Sie liegt im tnneren
Winkel jener Region, in welcher sich die alpinen Faltenwellen
von dem dinarischen Sygiem ablosen, beide auch hier vermutlich
durch eine Differentialiiberschiebung voneinander geschieden.

Wenn ein won der alpin-dinarischen Faltung gar nicht
fiberwialtigles Massiv in Kroalien iiberhaupt vorbanden ist,
so mufl es weiter im Sidosten und Osten unter der kroatischen
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Ebene gesncht werden, ans welcher bekanntlich die kristallinen
Kerne der Inseiberge emporfauchen, Das Agramer Gebirge konnte
dann viellei cht (mehr in bhezug auf seine Sedimentation,
als auf die ektonik} als der von der alpin-dinarischen Faltung
noch ergrifiene Randteil des sogenannten orienfalischen Massivs
hetrachtet werden.

C. Diener (16) hat in den kroaiischen Inselbergen tek-
tonische Elemente gemischten Charakters ange-
nommen, die als stanende Massen die anschlieflenden, mnlasti-
schen Sedimentzonen gefaltet hiitten, selbst aber auch von der
Fallung mitergriffen worden wiren. Dies gilt vorziiglich beziiglich
des Verhiltnigses der dlteren Kerne zu ihrer tertiiren Umbiillnng,
die noch sehr jugendliche Faltungen aunfweist.1%%)-

Die Abhingigkeit der Aufrichtung des Jungtertidrs von den Rindern
dieser dilteren Wolbungen ist in der Tat sehr klav, Wenn man aber, im
Sine von Q. Ampferer (20 8, 2} und B. Schwinuer (82 den
sogenaimnien  starren Massiven die ihnen meist zugeschriebene Rolle eines
direkten Faltenerzeugcers abspricht, und dem Erreger des  Gebirgs-
banes im Tuotergrunde der Sedimentzonen sucht, so kann man de  An-
_nakme einer starren Scholle fiir die Evkiirung des divergierenden [alten.
baues in Weslkroatien (Orlica, Agramer Gebirge. dinarische Falten) ent-
behren, Seine Enistchung kann mit divergierenden Massenbewegnngan
i Untergrund  {Unterstrémungen 0. Ampferers) der Faltevzone selbst
erklirt werden, deren Bahnen schon in der Anlage der Geosynklinale he-
grundet gewesen sein migen. Wenhn man die Faltungszonen als .akiive
LElemeute im Gebirgsban™ auffabl, schrumpft die Roelle der Massive zu sekun-
diirer Bedeutung fiir «die Fallenbildung zusammen. Sie erscheinen  dann
nur als die von der Unterstrinomng an die .gefalteten {und sich faltenden)
Zomen  angefléften Schollen, wsoweit sie nicht {iberhaupt Riumen nur ver.
minderter Faltungsintensitat entsprechen.

‘Im Sinne dieser Ausfiilhrungen mdchte ich die Tektonik in
de.n Raume zwischen den auseinanderweichenden alpinen und
dinarischen Wellen, wie folgt auffassen: Unterdem EinflaB
der sowohl in N—S, als auch in NO—SW-Richtung
erfolgenden Zusammenpressung des Gebirgskdr-
pers und der damit verbhundenen Einengung der
Grenzregion, werden anchnoch dieim Winkel zwi-

160, Tve nihere Erieterung dieser Fragen kanan nur bei Betrachtung
der jimgeren Tektonik erfolgen, dic an anderen Orten zur Darstellung ge-
Lingen soll. Dhe triadizchen Kerne dieser Faltenziige sind aber zweifels-
ohne noch in ganz jhbolicher Weise wie ihre jengtertiire Randzone von
schr  jugendlicher Faltung pitereriffen  wordew.
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schen den beiden auseinanderweichenden Ge-
hirgsasten gelegene Teile'$!) zusammengenroeft
and gegeneinander verschoben. (Schuppungszone von
Gurkfeld, Zone von Stojdraga, Westteil des Agramer Gebirges).
Die nordostlichen Auskiunfer deg sogenannten orientalischen 2}
Massivs moOgen hiebei, insoweit sie nicht selbst von dem Falten-
wirbel mehr oder minder ergriffen wurden, an den alpin-dina-
rischen Wallenwurf, bei dessen Entstehung angeflobt worden
sein und sich den Umriszen der hewegten Gebirgszone winge-
pabt haben.

V. Einige Bemerkungen zur jungtertiiren Ge-
schichte, (Adriatischer Bereich.) -

~ FEine genane Darstellung der jungtertidiren Geschichte der
ostlichen Stdalpen geht ither den Rahmen vorliegender Arvbeit
hinaus. Sie kann iibrigens mit vollem Erfolg nur in Anlehaung
an die Schilderung der Geomorphologie durchgefiihrt werden.
Hier seoll nur, um das tektonische Bild der &stlichen Siidalpen
einigermablen abzurunden, anf einige Hauptmomente hingewiosen
werden,

Das Fehlen mioziner Absiitze an der friaulischen Abdachung
des Gebirges dsitlich des Tagliamento erschwerl eine genauere
chronologische Finordnung der jugendlichen Bewegungen. Es
ist aber héchstwahrscheinlicly, dall der bereits in der Oberkreide-
zeit und dann besonders im Alitertidr erzeugte und in ietzterer
Zeit in seinen Grundziigen fertige Ubeérschiebungs. und Falien-
bau sich wihrend ‘des Jungtertiirs noch fortgebildet haf.
Hiedurch entstand eine engere Zusammenpressung des Gebirges,
ein Aufleben und eine Weilerbildung von Schubflichen; und ins-
besondere auch das Auftreten seiflicher Schubbewegungen in der
alpin - dinarischen Grenzregion.

Aus der Belrachtung der wesgtlich des Tagliamenlo ge-
legenen Randielle der friaulischen. Ebene, die eine reich ge-
gliederte Mioziinfelge auiweisen, Jassen sich einige Gesichispunkts
gewinnen.

181} Die ihrer geologischen (eschichte nach den nordwestlichen Aus-
laufern. des sogenanuten orientalischen Massivs entsprechen mdigen.

162} Die Frage, inwicweil die Exislenz eines ,ungefalteten” orientalischen
Massive auf Grund neuwerer Ergebnisse noch angenommen woerden Kann,
wurde nicht niher nachgegangen,
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Die piega faglia vperiadriatica (Taramellis und
Marinellis, 101, 68), iibergreift noch die an der Uberschiebung
unter die Trias hinabiauchenden ,dltermiozanen” Sedimente.
Sie gilt als Forisetzung der Stotiiberschiebung (Taramellis
frallura Barcis-—Starasella). An dieser Storung ist also die
Fortdaver der Schubbewegung bhis ing Miozin
hinein erwiesen. (Siehe auch die Bemerkungen Marinellis
m 68 und vor allem Stefaninis prichtiges Werk., 92, 91.)

Der duflerste Gebirgssaum wird in Westfriaul, wie besonders
aus Stefaninis neueren Aufnahmen hervorgeht, von e¢inein
System bogenférmiganeinandergereihter, gteiler
oderiberkippter Kniefalten gebildet, von ellipsoidalem
Umril, an deren steil absieigendem . (Sﬁd-}Schenkel anch noch
die olbermiozinen Sedimente beteiligt sind. Hier kann
also die Auffaltung frithestens zu Beginn des Plio-
zins vor sich gegangen sein. Aufbiegung und Aufwdlbung
der inneren, alpinen Teile (einschlieBlich der Ellipsoide}, Seun-
kung der vorgelagerlen, beziehungsweise eatstehenden, friauli-
schen Muldenzone, und eine Aufrichtung, Steilstellung, ¥ber-
kippung und Faltung der Sedimentfolge, an der Stelle, wo die
gehobenen wund gesenkten Schollen aneinander grenzen., ent-
sprechen dem Haupteffekt dieser jungen tektonischen Vorginge,
(Stefanini, 92.)

In demr in den Rahmen dieser Arbeit fallenden 6stlich
des Tagliamento gelegenen AuBensaum des Gebirges verdecken
quariire Absitze im allgemeinen die Fortsetzung des gefalteten
miozinen Randes. Althekannt sind jedoch die miozinen
Aufbriiche inmitten der friaulischen Ebene sgiidlich von Udine
(Taramelli 102, Gasperi 23, Stefanini92, F_erugli092),
~ bei Pozzuolo und Variano. Nach Dainelli (9} und Stefa-

nini (92) ist hiedurch die Fortsetzung des Stdwestabfalles der
Coglioantiklinale {westlich Gérz) angedeulet. Hier scheint also
ein grofitenteils unter einer Quartirdecke begrabener Faltenhogen
verborgen zu liegen. Ich glaube, daff sich poch weiler fstlich
ein leizfes, randliches Bogenstick anfiigen IiBt, das frei-
lich bereits avfBerhalb des Bereiches der miozinen Sedi-
menlation gelegen war, Letzteres wiirde jener bedeu;beig‘nden
Flexur (Kniefalte?) entsprechen, welche dem Ternowaner Uber-
schiebungsrand parallel laufend, die in steter Aufwodlbung be-
griffene Ternowaner Scholle von demr relativ sich senkenden



Wippacher Flyschgebiet und dem Triester Karst (Kiistenkarst)
scheidet. Der Bogenrand wiirde schliefllich éstlich Haidenschaft
in jene Kniefalten dhnliche Storung auslaufen, welche die Scholle
des dstlichen Ternowaner Waldes von der tiefer gesenkten Einheit
des Birnhaumer Waldes trennt.16%}

Als cine Bestiitigung fir die Auffassung, dafl im Miozin
{und Pliozin} in der Umrandung der friaulischen Ebene eine
aulsteigende Bewegung der dstlichen Siidalpen stattge-
funden hat, kann die Talsache gelten, dafl hier Reste alter
Landschaftsformen,’®) die auf ein mioziines Alter bezogen werden
kénnen, in sehr zroBen Hohenlagen weit verbrettet, anzufretfen
sind. Die diber 2000 m hoch gelegenen alten Landoberflichen
{Plateaus) des Canin- und Krngebietes, die analogen, aus den
wesllich des Tagliamento gelegenen Hochalpen schon von Stefa-
nini {91} nambaft gemachten hohen FEhenheiten, deuten auf
sehr bedeutende, seit ihrer Aushildung eingetretene Niveauver-
schiehungen. (Winkler, 133. 134, Klebelsberg, 37c.)

Anderseits «ind im Bereiche der friaulischen Ebene, die
fertiiren Ablagerungen zu bedeutender Tiefe, noch von keiner
Bohrung erreicht, abgesunken. (Briickner, 76, Grund, 33.)
Dua am friaulischen Auflensaume des Gebirges auch noch die
miozinen Sedimente (sogar obermiozine!) an der Faltung und
zum Teil an der Schuppung (ilteres Mioziin!) Anteil nehmen,
s0 kdnnen sich jene vorwiegend vertikalenSchollenbewe-
gungen, welche mnachweislich zum Teil schon pripliozinen
Aliers sind, nur gleichzeitig mit diesen letzten AuBerungen
tangentieller Druckkrifte vollzogen haben. Mit anderen
Worten: Die groBe randliche Aunfwélbung der Julischen (und
anschlieBenden Venetianer; Alpen hat die Zonen der Rest
faltung (und Uberschiebung) als Auslésestellen fir ihre
grofien, vorwiegend vertikalen Schollenbewegungen
und Verbiegungen im Gebirgskdrper beniitzi, Die Zonen der
fiingsten Faltung und Fiexurbildung bezeichnen die Stellen -der
leizten, gegen den Aufiensaum verschobenen Faltung im Gebirgs-
kirper, gleichzeilig aber der Grenzhinien zwischen den jung ze-

163} Nach morphologischen Kriterien zn schlieBen ist das Alter dieser
Verbiegung {(Verfaltung) schon pripliozin, da die altpliozane Landoberfliche
die Ternowaner und Birnbaumer Scholle gleichmiBig iibergreift. Anderseits
haben aber nachweislich noch jungpliozine Aufbiegungen getneinsam
den Ternowaner und Birmbaumer Karst an der Randflexur ergriffen.

- 30)  Alte  Abtragsflichen. )



hobenen Schollen der Julischen - (Venetianer) Alpen und der
gesenkten friaulischen Mulde. Das Hthersclmellen des stidalpinen
Gebirges, das fiir die Pliozan. und Quartirzeit schon Penck
und Briickner (78) im Eisch., Piave- und Tagliamentogebiet
betont haben, entspricht einer auch den dstlichen Sidalpen his
an-die Saveehene heran charakteristischen und allgemeinen Er-
gcheinung, die mit den letzten, bedeutenden KraftiuBerungen
tangentialer Druckspanmungen Hand in Hand geht.

In besonders klarer Weise tritt die Fortdaver der Vertikalbewogungon
im Hochikarst anch noch im héheren Pliozdn in Erscheinung., Wie Kob-
matf (41} und ich (188, 187 kitrzlich auseinandergesetzt haben. zeigt die
Sclwlle dzy Ternowaner Waldes wihrend des ganzen Pligziins cine  auf-
steigende Tendenz, (Hochgelegen: Schotter, hohe. verbogene Talboden usw.).
Analoge Hohenlagen plicziner Altragsflichen lassen sich in dewm Matajue-
gebiele, in demn Domen von Tarcento und besonders in dem westlich “des
Tagliamenio gelegenen Gebiete bis zum ,Altoplane del Consiglio™ verfolgen
(Stefanini, 91, 92). Die Héhe der pliozinen Abtragsflichen nimmt gegen
Weslen zu, ebenso dorthin scheinbar die Intensitit jugendlicher (obermio-
ziner bis pliozéiner! Faltung. die schlieBlich am AuBensaum der Delluneser
Alpen,  am FPiave bei Cornuda, sogar noch die matinen Pliczinschichten steil
avfgerichioi und dberkippt hat. (G, Dal Piaz 13, Stefaunini, 92)

Wie im Miozin stand auch im Pliozin den gehobenen
inneren Schollen des Gebirges der gesenkte Aullensanm gegen-
ibér. Die seit Beginn des Pliozins eingetretenen Verschiebungs-
héhen sind noch sehr bedeutende.

Eine Zone plioz idner Aufblegung scheint, analog der mio-
zénen, den Sidsaum des Ternowaner Waldes zu begleiten, dann
aber gegen Stdosien numzubiegen und den Rand des Birnbaumer
Waldes (SW-Rand} zu umsdumen. An beiden zeigi die altplio-
zine Landoberfliche eine bedeutendere Hohenlage. Der im
Westen tief unter der quartiren Decke der friaulischen Ehane
begrabene alle Untergrund der Senkung hebt sich ostlich Jdes
Isonzos im Kiistenkarst (Triester Karst} empor, indem angen:
scheinlich die Spranghéhe der pliozinen Verbiegung abuimunt.
Noch weiter 8silich, im Adelsberger Karst, erscheinen schiieflich
die weiier im Westen durch die jiingeren Flexuren so schart
geschiedenen Landschaftsstaffeln mehr oder minder im gleichen
Nivean ineinander tberzugehen. .

Dieaufsteigende ScholledesTriester Karstes
(=Kistenkarstes)entsprichtsomitnureinem Teil
silick deg aufgebogenen Randes der gegen Osten
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sich heranshebenden Schilssel, welcher auch die
Linebnungsfltichen Istriens (61, 62), mit ihrem {ost-
wiirts) bis zum Quarnero erfolgenden Anstieg, angehtren, und
deren Mitte von dem plivzinquartiren Senkungs-
feld des Golies von Venedig und der friaulischen
Ebene eingenommen wird (33). Das Bruchsystem wvon ldria—
Holederschitz, dann auch die im mititeren Isonzogebiet festge-
stellten Distokationen (Hevmikbruch, Matajurbruch) sind zum Teil
mit voller Sicherheit in sehr jugendliche Bewegungsphasen ein-
zureihen. An dem Idrianer Bruch ist die altpliozine Landober-
fliche abgesunken. Es liegen sogar Anzeichen dafiir vor, dab,
ebenso wie im Tagliamentotal (nach E. Briickner, 76), so
auch im Bereiche des Isonzotals, die Verbiegungen noch wih-
rend des Quarlirs sich fortgeseizi haben.'®)

Der {iektonische Mechanismus der jugendlichen Gebirgs-
bewegungen regt eine Reihe interessanter Fragen an.

Die Verbiegungen und Aufwilbungen der gstlichen Siidalpen
iniissen, wie die Existenz antezedenter Durchbruchstiler, wvor
allem aber das Schritthalten flichenhafter Abtragung mit der
Auffaltung beweist, langsam nud stelig vor sich gegangen sein
und sich dber langere Zeitriume erstrecki haben. Es kann an-
genommen werden, daff sie mach Abschlufi der Hauptiber-
schiebungen und Faltungen 1%%) schon zu Beginn des Miozins
hegonnen, dall sie wihrend dieser Epoche und wihrend des
Pliozéins fortgedanert haben, um schliefilich noch in yuarbirer
Zeit Anzeichen ihrer Wirksamkeit erkennen zu lassen.

Bei dem engen Zusammenhang, der hier zwischen der Aui-
faiiung der Randmulden {Kniefalung) und der langsamen Auf-
wilbung der inmeren Gebirgszonen zu bheobachten ist, kann ich
mich hicht enischlieBen, eine ganz scharfe, prinzipielie
Scheidung zwischen orogenetischen und epirogenetischen Bewe
gungsphasen im Sinpe von Stille (93) anzunehmen., Mir er-
scheint es wvielmehr wahrscheinlich, mindestens beim Abklingen
der grofien Bewegungen, besonders in jiingerer Zeit (Obermiozin
—Pliozin—Quartir) -eine minder scharfe Ausprigung der
tektonischen Phasengliederung und ein stirkeres Hervor-
treten zeithich und rdumlich weit reichender Verbiegungen und

165} Dariiber wird a. a. Q. berichiet werden. (Siche auch 133}
166} Nur in der Randzone dauerten diese noch linger an.

15
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Aufwolbungen, Absenkungen und Bruchbildungen vorauszu-
setzen.!") Bewegungsvorginge, die auf ein Nachlassen in der
langentialen Kompression schlieBen Iassen, traten in den Vorder-
grund. Faltong und Schub schrinkten sich auf lokalisierte, eng
umgrenzie Riume ein. DaBl in der Tat mit diesen jungen Auf-
wilbungen lang andauernde Schollenverschiebungen an Briichen
Hand in Hand gegangen sind, beweist die Abtrennung (Aui-
wilbung) des Ternowaner Waldes von dem Veitsberger Plateau,
das bei der Bewegung zuriickblieb (relativ. absank), an der
Idrianer Bruchlinie; ein Vorgang, der nach der Anleze.
denz der sich in die hebende Scholle einsigenden Cepovaner
Furche (alter ldrica—Isonzolauf) zu schlieBen, langsam und
stetig erfolgt sein muB (133). {Vgl. auch die weiteren Belege in
Winkler, 144, 145,

In der jungtertiiren Entwicklung stelfen sich somit zeitlich
und riumlich weit reichende, meist vertikale Schollenverschie-
hungen ein  (Aufwdlbungen und Absenkungen), die gewiBet-
maflen Ausgleichsvorgingen im gestirten Gleichgewichte des ge-
falteten und iiberschobenen (iebirgskorpers entsprechen.'®s) .

Sie sind es, die erst den Erosionskriften die Moglichkeit
geboten haben, jene herrlichen Felsmassen und schroffen Ge-
birgsformen zu erzeugen, die den Kalkhochalpen zwischen Taglia-
mento, lsonzo und der Laibacher Senke ihre alpinen Reize
verlethen,

VL. Zusammenfassung und aligemeine Schiufi-
folgerungen.

1. Weitreichender Deckenbau oder Teildecken
(Schuppen)Bau?

Wenn man den Bau der dstlichen Siidalpen, soweil er hier
besprochen wurde, {iberblickf, so zeigt sich einerseits das Vor-

18?) Die Briiche zeigen im Ternowaner Walde und am mittleren Isonzo
vorzugsweise die diparische NW - Richitung. Die dinarischen Spannungen,
die die Bruchbildung hervorriefen, haben hier den salpinen Ban iiberdausit. Am
mittleren Isonzo erscheint in den Kreidemergeln Cleavage. als Begleiterschii-
nung dieser miozinen uhd postmiozinen Bruchbildung. Sie durchselst unzesiort
die (alpinen] Teiifalten. Ihr Streichen ist ein ansgeprigh dinariscnes {(NW —
80 gerichtetes, 131). .

188}  fhnliche junge Vertikalbewegungen des alpinen Gebirgskorpers
{sich vorschiebende Hebungsweilen) habe ich vom #stlichéen Alpenrande
beschrichen (136, 137, 138, 139).
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handensein einiger groBer und ausgedehnter Schubschollen {Teil-
decken!, anderseits die Unmoglichkeit, die einzelnen erkannten
Deckenelemente zu einheitlichen, grofien Bewegungskdrpern zu-
sammenzuschliefen.

Die ,zentralen Kalkalpen® (Julischc—Steiner - Alpen—Menina}
zerfallen in zwel Teilschuppen (Teildecken), die sich kulissenurtiz gegen-
ceilig abzuldsen und einander auch transversal bedeutend zu Gbergreifen
schemen, Die AubBenzone der Julischen Alpen — anf eloe weils
Ersireckung an einer gegen Siiden gerichtefen Aufschiebung iiber ihre Vorlare
binauf bewegt — wird im Aufenzavm der oSetlichen Julischen Alpen bei
Umkehrung des Bewegungssinnes von der ,Vorlage® uberwaltigt. Die Julisohe
AuBenzon: schiebi sich hier, meiner Auffassung zufolge, ebenspo wie ihre
ostliche Fortsetzung, die Aufienzon der Steiner Alpen, unter das sich
im Osten aufwolbende System der Savefalten ein. Letzleres erscheint
hizbel durch attergeordnzte Gleitflicher in zwel Iokalisierte Teildecken
zorlegt.

Die gewaltige, einheitliche, deckenartige Ablosung des Ternowaner—
Billichgrazer—Laibacher Moor-Systems von seinem Unter-
grunde, stellt vollends eine auf die alpin-dinarische Grenzregion beschrinkie
Teilschuppung dar, die lokal zu bedeutenden Schubweiten (bis zu 25 km)
anschwillt, im Streichen aber mnach beiden Richtungen rasch an Intensitit
veriiert und schlieflich ganz erlischt.

Fs zeigt sich auch, daB gewisse teklonische Elemente (Fal-
ten) (zum Beispiel zentrale Julische Alpen, Zone der Ellipsoide
Ternowaner Karst—Savefalien), von groberer Konsfanz sind, als
“die Uberschiebungen, die sie stellenweise begleiten und sich
aus ihnen entwickeln. Die f{altenden und schiebenden Krifte,
welche eine einheitliche Faltenzone ergriffen haben, fanden, be-
sonders unter dem FEinflugse transversaler, dinarischer Span-
nungen. eine ginstigere Wirkungsméglichkeit, indem sie das
gegebene Substrat in einzelne, meparate, wenn auch nambhafte
Schuppenelemente auflésten und so eine bessere Nachgiebigkeit
und Anpassungsfihigkeit fiir die einwirkenaen Drucke gewinnen
konnten.

Die faziellen Analogien, die den vielfach in Teilschuppen
aufgelisien Faltenzonen in ihrer Hauptstreichrichtung zukommen,
konnen dazu verleilen, die durch gleiche Schichtmerkmale cha-
rakterisierten -Zonen auch als einbeitliche Decken aufzufassen.
Sie geniigen aber nichf, wie in neuerer Zeit schon mehrfach her-
vorgehoben wurde, um daraus allein weitreichende iektonische
SchluBiolgerungen zu ziehen. Die sildalpine Geosynklinale besa
chen schon urspriinglich eine im Hauptstreichen (in der O—W-

15*



Richlung) worientierte Anordnung dihrer Fazieszonen, welche
durch einfache, longitudinale Zusammenfaltong and durch Teil-
schiibe schirier ausgeprigt werden, und daher anch ohne dem Vor-
handensein gewaltiger Decken (also bei der Existenz nur sich
ablosender Teilschubflichen} bis zu einem gewisgen Grad in
«inem Jihen Wechsel des Sedimenthildes in Erscheinung treten
muBte. Im iibrigen sind fazielle Uberginge auch innerhalb
der einzelnen tekionischen Einheiten feststellhar.

2. Aufsteigen der Julischen Alpen aus einer Vortiefe.

Die Betrachtung des (Gebirgsbaues der Julischen Alpen hat
das wichtige Resultat ergeben, dall die Hauptschuppen aus jenem
Rawm hervorgegangen sind, welcher in jungmesozoischer Ara
durch die michtigste Sedimentanhiunfung und teilweise durch
den Bestand einer tieferen Meeresrinne gekennzeichnel( war.?")

- Der grofite Teil des Gebirgszusammenschubs entfilll anf jenen
gegenwiirtig sehr schmalen Saum, welcher den Fuf des Kalk-
hochgehirges bhegleitet (julische AuBenzone). Hier treffen auch
an den Uberschiebungslinien die einzelnen Fazieszonen in schrof-
fen Gegensitzen aufeinander,

3. Die Zugehdrigkeit der 3stlichen Siidalpen zum
Alpenstamm.

a)DieSitdalpénsindauseineralpinstreichen-
den, vom dinarischen Meerestrog unabhingigen
Geosynklinale hervorgegangen.

Wie aus den fritheren Darlegungen hervorgeht, war schon
in der Triaszeil, in noch schirferer Ansprigung im Jura und in
der ilteren Kreide {zum Teil auch noch in der Oberkreide}, der
Meerestrog der dstlichen Siidalpen von jenem des dinarischen
Gebirges durch eine Reihe won Landauiragungen geschieden.
Die Langsrichiung der siidalpinen Meeresmulde war eine aus-
gesprochen ostwestliche,

168} lch halte es nichi fir ausgeschlossen, daf die jurassische Meeres-
rinne der Julischen Aulenzone auch noch in der AuBenzone der Steiner
Alpen ihre Fortsetzung gefunden hat. F. Teller (123, 3. 119120
beschreibt zwei Vorkominnisse fossilieerer, roter. hornsteinfithrender Platten-
kalke aus derselben (als Gurkfelder Sch. gedeutet), die als triadiscke Fazies-
entwicklung hier ganz vereinzelt dasiehen wiirden, jedoch der Jurafazies .der
Julischen Alpen gleichen., Auch in der ‘Aubenzone -der Julischen Alpen ist
der Jura meist fossilleer.



Die mitlel-obertriadische, etwas strandferuser (aher im Seichtwasser) ent-
standene, organogene {Dachstein-)Kalkentwicklung (mit einzelnen Einschal.
tongen von Hallstiatter Xalk) LiBi sich als ein weilgedebntes Dand aus
den Stdtirogler Dobomiten iiher die Karnischen und Julischen Alpen und deren
Fortsetzung bis nach Kroatien hinein (Ravna gora) vertolgen. Thr Ablagerungs-
bereich war (im ostlichen Teile) gegen Siiden {und auch gegen Norden}
bin von einer Landschwelle, bezichungsweise von einem Rawne mit stirkerer,
terrigener Beimischung jm Sediment hegrenzt.

Dag Meer Wes Jura und der Unterkreide erfiillte eine ebwas tiefere, sich
weiterbildende Depression (mit duierst globigerinen- {und radioiarien—] reichen,
Absitzen). Dieser alpin verlaufenden Meeresmulde stand an der Grenze
gegen  die  anschlieBenden, seichteren, dinarischen Riume eine Zone von
Lundschwellen urd submarinen Aufragungen gegeniiber, die einen scharfen
Abschluf des siidalpinen vom dinarischen Troge bedingte.

Das Ostende der siidalpinen Sedimentrmulde versinkt (in
Westkroalien) unter den jungiertiir-quartiren Absiizen des Drau-
{Save-; Gebiets. Es steht aher unter lelzteren zweifelsohne mit
dem gut erforschten mesozoischen (triadischen) Ablagerangs-
bereich des Bakonyer Waldes, dessen Schichtfolge mancherlet
Ankldnge an die siidalpine Triasfazies aufweist, in unmittelbarem
Zusammenhang (66b). Es deutet sich also, cbenso wie fiir die
nordalpine so auch fiir die sidalpine (eosynklinale cine Ver-
hindung mit den Muldenrdumen des karpathischen Bogens {inner-
ungarischen Mittelgebirges) an. Der Verlauf der siidalpinen Geo:
synklinale weist im Osten awf enge Beziehungen zum alpinen
sSedimentalionsgebiet, auf geringere zu jenem der Dinarischen
Alpen hin.

b} Die 6stlichen Stidalpen besitzen viele cha-
rakteristische alpine Faziesmerkmale, welche dem
nackbarlich angrenzenden Stamm der Dinariden ab-
gehen.

Hieher gehéiven die allerdings nur spirlich vertretene Hallstitter Kalk-
entwicklupg (Wochein, Wocheiner Tunnel, Pregrada im Rudenzazuge), die
weite Verhreitung ritlicher, Hierdatz—Krinoidenkalke des Lias, Adnether Kalk
dhnlicher roter Mergelkalke, Flyschmergel des Lias (Jura), die ganz typischen
bunten, meist geringmiichtigen Kieselschiefer und Radiolarite des Oberjura.
Hornsteinschichten und Aptvchenkaike des Jura, Mangan und ilisen reichen
Mergelschiefer des Liaz wmnd auch des Oberjura, die charakteristischen
Fleckenmergel der Unterkreide, Unterkreide- {Neokom-?) Flysch, Rudisten-
kalke der bhoheren Kreide {den Gosauschichten nicht undhnlich), Oberkreide-
{Senon-) Flyseh, Nummulitenkalke und -mergel des Fozins {Resintta) und
schiieflich Eozidnflvsch. Fast alle der genannten Schichtglieder (mil Aws-



nahme der Rudistenkalke und des Eozdnfysches) sind.injden nnmittelbar
an die Sidalpen anschlieBenden Teilen der Dinariden uynbekanngl70a}

e siidalpine Schichtfolge zeigt zum Teil mehr bathyale
Anklinge gegentiber den vorwiegend in seichterem Wasser ge-
bildelen Sedimenten der nordlichsten dinarischen Gebietsteile,
Diese Umstinde sprechen deutlich fiir eine nihere fazielie An-
gliederung des {stlichen, siidalpinen Faziesbezirkes an lea
Stamm der Alpen,

¢} Die &silichen Sidalpen zeigen einen aus-
gesprochen ,,~)sta]pinen“ (pstwestlichen) Verlauf
threr tektonischen Leitlinien und Hauptziige.

Als besonders wichtig erachte ich die Tatsache, dafi die
mafigebenden. tektonischen Elemente der dstlichen Siidalpen in
ihrer Gresamtheit durch einen in der Ost—Westrichtung gestreck-
ten Decken- und Faltenbau dargestellt werden.

Die Falten, Schuppen und Decken der Julischen Alpen, der Steiner
Alpen und ihrer éstlichen Fortselzung his zur Ravna gora sind zum  Teil
schon in jungmesozoischer Zeit angelegt, dann aber in alterttirer Zeit in
der Ost—Westiichtung fortgebildel worden. Die aus dem obersten Savetal
bis an den Osifuf der Alpen verfolgbare Karbonantiklinale im Norden
der Kalkhochalpen trennt bei ausgesprochenem O—W-Verlawf die in der
selben Richtung weit verfolgbare Koduta (Kosiak-) Synklinale von den Juli-
schen und Steiner Alpen ab. IWo kristalline, von Tonalit begleitete Zone, und
der Drauzug (Obirzug der Nordkarawanken) sind bekanntlich ebenso orientiert.

Die Vorlage des Teildeckenbaues der Julischen und Steiner Alpen (und ithrer
Fortsetzong) wivd von einem einfachen oder eihem Doppelgewslhe gebildet.
das vom Tagliamento bis in die kroatischen Inselberge hinans im  all-
remeinen einer ostwestlichen Anordnung folgt. Dhe Dame von Tarcento-—
Matajur {Stol—Kolowrat), Ternowaner—Jdrianerschoile, Bischoflack—Billich-
grazer Gebiet und die Savefaiten (Trojana und Littajier Antiklinale, Rudenza
und Ivanfica), die¢ meiner Ansichi nach einer einzigen, groben tektonischen
Emheii angehiren, entsprechem diesem rein ostalpin verlaufenden Elemeate.
Es enfwickelt sich avns domférmigen Anschwellungen im Westen zu hreiten
und Janggestrecklen Gewdlben im  Osten,

Schon das prignante, ostwestliche Ausstreichen der sild-
alpiner: Hauptelemente gegen die kroatisch-pamonische Ebene
erweis! die Unabhingigkeit dieses Baues vom dinarischen Sy-
stem. Alle tektonischen Hauptelemente der osilichen Stdalpen.
einschlieBlich ihrer Vorlage, (Dome, Hochkarst, Savefalten) zeigen

1103) Der Gegensatz isi natiirlich kein absoluter, und gilt awch nur
fiir den Vergleich der &stlichen Siidalpen mit den an diese angrenzenden
Dinaridenteileteile  (Unterkrainer—EKroatische—Istrische  Karstgebiete),
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in ihrer Grundanlage und zumeist anch in ihrer Weiteransbildung
das Vorhandensein eines alpinen, ostwestlichen Verlaufes. Es
istdaher unzutreffend, wenn behauptet wird. der
siidalpine Gebirgskdérper lenke in die Dinariden
ein,

Sowoh! der Dranzug und die Tonalitzone reichen nach
Oslen (iber den Dinarischen Rand) mit alpinem Ost—West
Sireichen bis an das Bacher Gebirge. Die Siidkarawanken {Ko-
suia-Kosiakzug) und die eng verkniipfte Karbonantiklinale ver-
schwinden erst weit suddstlich des Bachers, dieses Massiv bogen-
formig umgirtend, an der Drau unter dem Quartir. Die Kalk-
hochalpen versinken erst in der Ravna gora in Kreatien unter
dem Tertiir und der guartiren Bedeckung. Die Yorlage des siid-
alpinen Baues, die Savefalten, ziehen wvollends mit ostwestlichiem
oder gegen Nordost abgelenktem Streichen weit in das kroatischie
Flachland hinein (lvanédica, Agram—Kalniker Gebirge usw.). Der
siidalpine Gebirgskorper findet daker seiner Grundanlage nach
nicht im dinarischen seine Fortsetzung.'™) sondern streichl
ganz unzweideutig gegen Osten und Nordosten in das kroakisch-
pannonische Senkungsfeld hinein. Tm Sinne von B. Sue§ dlterer
Auffassung (99, 8. 86—37) kann im Untergrande der mit tertiiren
und quartdren Sedimenten erfiillten westpannonischen Senkung
zum Teil die Verbindung mit dem Gebirgssiock des Bakonyer
Waldes "2} gesucht werden, dessen Schichitfolge bekanntlich viele
Anklinge apn jene der Sidalpen aufweist. Andeutungen iber das
versunkene Verbindungsstiick sind bekannt. Die in der streichen-
den nordostlichen Fortsetzung der Triaszone der Ravna gora ge-
legene miozine Antiklinale von Friedau (Hoéfer, 334, Dreger,
17a) und jene des Murinselgebietes ™) lassen die siidalpinen
Wellen bis an die Mur heran verfolgen. Sie sollen neuerdings
auf Grund von Petroleumbohrungen 175) auch noch jenseits der
Mur nachgewiesen worden sein. Dadurch schrumpft die Liicke.
die zwischen den Ausldnfern der Sidalpen und dem Bakony
klafft, anf kaum 50 km17%) zunsammen.

1%0b) Die gnBerste siidalpine Randzone elwa alsgengimen.

178y Zwischen Mur und Drau (im Mindengswinkel der letzieren) gelegen
(Matvrsovszky: Verh. d. Geol. R-A. 1878, S. 15). _

122} Die Angaben und Profile in L. v. Loczys Werk (66 h), lassen
auch im Bukony  die Exislenz von Faltungen {mit Briichen kombiniert) und
von Schuppungen ‘erkennen,

Nach {freundlicher miindlicher Mitteilung von Herrn Prof. ™ Dr.
Wilhelm Petrascheck.
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Zwischen der Ost—Westanordnung der tektonischen Ziige
der Stidalpen und der scharfen nordwestlichen Orientierung der
dinarischen Leitlinien klafft somit ein unitberbriickbarer Gegen-
satz, der die Vereinigung heider kaum zuldBt.

d) Der stidalpine Gebirgshau ist dlter als
jener der Dinariden.

Die erste Anlage des siidalpinen Baues geht schon in die
dltere und mittlere Kreidezeit zuriick. Beweise dafiir ergeben
sich aus dem transgressiven Ubergreifen der Gosau am Ost-
abbruch der Karawanken (wahrscheinlich Uberdeckung eines
alteren Uberschiebungsbaues), aus analogén Transgressionen sm
Stidsautn der Julischen Alpen (Polounik) und Steiner Alpen {Dom-
7alej und aus dem Auftreten unterkretazischer, und aus dem Vor-
handensein und dem Gerillinhalt méachtiger, woberkretazischer
Flyschablagerungen an der adriatischen Abdachung der Juli-
schen Alpen. Letztere (Oberkreideflysch) enthalten in den ein-
geschalteten Deltabildungen nicht nur die Gerdllmassen einer
miichtigen, in Abtragung hefindlichen jurassischen und unterkreta-
zischen Sedimentdecke und obertriadischer Kalkbildungen, son-
dern auch zahllose Einschliisse von {tangquarzen, Griingesteinen,
Diabasen und metamorphen Schiefergesteinen, die bereits auf
die BloBlegung paldozoischer Schichten hinweisen. Die Faltung
hatte also in den ax'alen Teilen des (ebirges, in untergeordnetem
Mage auch in den Randzonen, schon innerhalb der Kreideforma-
tion ihren Anfang genommen, in eiper Zeit, in welcher der
anschliefflende dinarische Ablagerungsranm noch eine Stitte
stetiger und ungestdrter Sedimentation dargestellt hat.

Der Verlauf und die Entstehung der inneren Falten- {und
Schuppen-) Ziige der ésilichen Siidalpen war daher urspriing
lich von der dinarischen Richtung ganz unheein-
fluBt (Drauzng, Ko3utazug, Tonalitzone usw.) gebildet worden.
Sie setzten sich bei ostwestlichemn Streichen ostwiirts in die
Drau -— Save - Faltenziige fort. Es kann daher unméglich von
einem Zusammenhang des Riickgrates des siidalpinen {zebirgs-
korpers mit dem dinarischen System die Rede sein, Noch' in den

174} Der Bakonyer Wald zeigt deatlich ebenfalls ein SW—NO-Hauapt
streichen, ist von gréferen und kleineren (Detail-JFaltungen durehzogen wnad
zeigt nach Loczys DProfilen viellach ausgesprochene Schuppenstrukiuren,
‘zum Beispiel den anf eine weite Ersireckung nachgewiesenen Literer ,,Wochsel.
bruch* (vgl. 66b, 3. 92—903).
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jingeren, oligozin-jungtertiiren Bewegungsphasen hat sich die
alpine Ost—Westrichiung im Bau des stidalpinen Gebirgskirpers
als die dominierende erwiesen. Auch die Hauptfaltungen (nicht
aber die Uberschiebungen) der duberen Zonen sind zu einer
Zeit eingeireten, als die Dinariden erst in den innersten Teilew
aufgewdIbt waren.

Da die Siidalpen sonach in der Grundanlage ilter als die
Dinariden sind, kann eine Gemeinsamkeit beider, die doch auch
eine Gleichzeitigkei{ in der Entstehung der scharf auseinander-
{retenden Hauplziige verlangen 'wiirde, nicht angenommen werden.

el Einige alpine Baumerkmale der éstlichen
Siidalpen.

{(Namhafte Bewegungsintensititen noch in dem
6silichstenr Teile des Gebirges Tektonische Be-
ziehungem zum karpathischen Bogen.)

Die adstlichen Siidalpen zeigen in ihren Profilen mancherlei
tektonische Analogien mit nordalpinen Querschnitten, wenn sie
auch wohl, was ithre Bewegungsinfensitit anbelingt, hinter jener
der nordlichen Kalkalpen zuriickstehen. Schon das Vorhandensein
einer Aulleren Flyschzone, an welche sich gegen das Innere
des Gebirges aus Dachsteinkalken und aufgelagerter Jura-Kreide-
decxe bestehende Bauelemente anschlielen, bedingte beim {ie-
hirgszusammenschub manchertei Ahnlichkeiten mit den analog
zusammengesetzten, nordalpinen Zonen. (Teiltektonik des Flyschs,
groBzigige Schub- und Fallealektonik der Kalkhochalpen.'?)

Auch die Talsache, daB sowohl in den Nordalpen wie in
Teilen der osllichen Siadalpen (hier vor allem in den Julischen .
Alpen) eine ansgesprochene tiefere Rinne in Form einer Art Vor-
tiefe vorhanden war, hat vielfach den AnlaB zur Enistelrang
dhnlicher Storungshilder wie in den Nordalpen gegeben.

Es hat sich auf Grand der hier dargelegten Ergebnisse kein
sicherer Beweis dafiir erkennen lassen, dafl ein namhaftes Ab-
flaven in der Bewegungsintensitit schon im Bereiche der west-
lichen Savefalten staitgefunden hat.

7% ¥gl. . B. E. Spenglers prﬁchtigen Querschnitt durch die
Kalkalpen des Salzkammergutes. (84 Db}
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LGie angenommene grofc Uberschiebung der Siciner Alpendecke iihar
ilire  sitdliche Vorlage ist nech in dem &stlich anschlefenden Stock des
Menina und Dobrol sichtbar pnd kann sogar im Gebiete ngrdlich Cilli (Hohen.
egal  vermutet werden. An dem Nordrande der Savefalien konnte alse
bis iber Cilli hiraus die Existenz ciner ausgedehnten nord {genauer aus-
godriickt nordost gerichteten) Schubbewegnung wahrscheinlich gemacht werden.

Vielleicht kann ein Abflaver in der Bewegungsintensitit moch weiter
im Osten dort vermutet werden, wo Teile der Sidalpen’ (Ravna gora) gegen
NO umbiegend, dem Bakony zuzustieben scheinen, zam Teil in die pannoni-
sche Senke ansstreichen, wo also cine Art Bindelung im Streichen ont
stebt. Durch et stirkeres Vorpressen (Vordringen), Ubercinanderschieben und
Yerfalten der stlichslen Teile der Siidalpen, gegenither dem Bakonyer-
wald, kionnte der jihe Wechsel in der Steeichrichtung erklirt werden, mit
welchemn die dstlichsten Ausliufer der Sidalpen zum Teil nach Nordosten
wribiegen. Die Ausgestaltung des sidalpin-mittelungarischen Gebicgshogens
ware dieser Auffaszomg zufolge, wenn auch in seiner Grundanlage woblk
schon dlter, Joch erst wahrend der groflen kretazisch-alttertiiren Falten
und Schubbewegungen ver sich gezangen, Hinweise auf ein sehr jugend.
liches Fortschreiten der bogenbildenden 1’rozesse im  Jungtertiir ergeben
sich aws dem: Studium der postmiozdnen Faltenbildung. Auf diese Vorgings
wird an anderer Stelle niiber eingezangen werden,

Ich  betrachte daher die #stlichen Awslaufer iler
Siidalpen (Ostkarawanken, Karbonzug, Steiner Alpen, Ravna
gora, Savefalten usw.) lals tektonisch wolikommen gleich-
werlige Elemente der @ibrigen Teile des sidalpinen Gebirgskdrpers,
Es gehl meiner Ansicht nach nicht an, sie nur als sekundire
Ausweichsfalten (Suel, 97) oder als Kompensationsfalten
fir die Eindrickung des periadriatischen Bogenscheitels (K B-
mat 59, S. 122) aufzufassen. Es liegen hier die von einer breiten
Vorlage begleitelen, ostlichsten, noch sichtbaren Teile des siidl-
alpinen Gebirgskorpers vor, der ebenso, wie weiter westlich, von
bedeutenden, wenn auch vielleicht ganz im Osten, beimn Ausein-
anderriicken der Gebirgsiiste sich abschwiichenden, Schub- und
Faltenbewegungen betroffen war. Die geringe Breite der dstlichen
Teile der Siidalpen geht vermutlich nur zum Teil anf eine schion
urspriingliche  Einengong - des  Ablagerungsraumes. beson-
ders aber auf mioziine und postmiozine Kompression zuriick,'7%)

176y Pab aber in den nach dem Osten und Nordosten auslaufenden
Fallen nicht etwa nur ganz jugendliche Nachialfungen votliegen, beweist,
dal das Jungtertiir schon diskordant iiber die mesozoischen Falien iiber-
greift. (Vgl. amch die Gosau- Diskordanz an den Bezkenrindern smin Bacher
und Agramer Gebirge). So sitzen in der Ivansita und Rudenza (iuberste
tsfliche Auslaufer der Stidalpen!) die mioziinen Leithakalke als Riffe den
bereits damals entbléBten uwnd denuadierten Triasantiklinalen meist unmiliel-
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Nach dem Aufbau der Geosynklinalsedimente, nach der Ver-
folgbarkeit der einzelnen. tektonsichien Hauptzonen, nach ihrer
rein alpinen Streichrichtung, und zeitlichen Entwicklung, hat
daher der Hauptstamm der &stlichen Sidalpen in seiner

~Grundanlage nichts oder nur wenig mit dem dinarischen

System zo tun. Alpen und Dinariden sind anch, wie im Gegen-
salz zu Kobers (38) und Limanowskis (64) Anschanungen
hervorgehoben werden mufl, keineswegs durch einen gemeinsamen
Deckenbrau wverkniipft. Keine einzige tekionische Einheil,
keine Schuppe oder Decke der dstlichen Siidalpen vollzieht die
Wendung vom alpinen, zum dinarischen Streichen. Was bisher
dafir angesprochen wurde, beruhte entweder auf einer Ver-
wechslung mit lokalisierten Knickungsitberschiebungen in der
alpindinarischen Grenzregion oder auf offenbarer Unkeunlnis
der bekannt gewordenen Tatsachen.

f) Morphologische Charakteristik dey osi-
lichen Sd{idalpen. Unterschiede von deu Dina-
riden.

Auch in morphologischer Hinsicht schliefen sich die sl
lichen Siidalpen enge an den Stamm der Alpen an und scheiden
sich von dem Karstgebiete ider Dinariden. Die Siidalpen zeigen
den Hochgebirgscharakier und den glazialen Formenschatz der
ibrigen Alpen. (Julische—Steiner Alpen.) Die ausgedehnten,
jungen, pliozénen Abtragsflichen, wie sie groBe Teile des Dina-
rischen Gebirges auszeichhen, zeigen die oOstlichen Sidalpen
nur randlich, was aunf starke, andauernde, aufwiirts gerichtete,
jungteriiire Krustenbewegungen im Bereiche der letzteren hin-
deutet — ein weiteres Moment, die Sidalpen von den Dinariden
abzulbsen,

4, Der Dinarische Bau.

a} Bewegungsausma® Der dinarische Ban {ritt mit
ausgesprochenem NW-—NNW Streichen an die im allgemeinen
deutlich O—W verlaufenden siidalpinen Zonen heran. LEs ent-

bar auf., Auch die oligozinen Sofzkaschichten greifen wielfach (Gonobitzer
GGora—Wotsch. siidlich wund  siidostich des Bachers!) unmittelbar bis  auf
den bloBgelegten Karbonkermn der Antiklinalen iiber und sind mit ihm nach-
trdglich verfaltet werden. Es ist dies die streichenwde Fortselzung derselhon
Karbonwslbung, deren amiltelkretazisches Alter (am Nordsaum) der Julischen
Alpen angenomimen werden konote.  (¥Vgl. hiezu 110, 117
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steht die Frage, welches Bewegungsausmah den an die Sj.ida,lpen
anschlieBenden Teilen der , Dinariden® zukommt. I, Kober
(88, 39) und spiter zum Teil F. Baron Nopesa (75b) haben
die Hypothese vion der Existenz eines gewaltigen, weitstreichenden
alpin-dinarischen Deckenbaus aunfgesteilt. Doch dirften die von
Nopesa so anschaulich aus dem nordalbpnischen Teite der
Dinariden beschriebenen, grifleren Uberschiebungen, eher tokalen
Teilbewegungen entsprechen, wie es bereits ¥. Kofimat {59,
S. 180 bis 133) ausgesprochen hat und wie es auch E. No-
waks Auffassung (7dec, S. 209) darstellt. Sie dirften it
dem ,albanischen Knick* der Dimariden in Zusammenhang
stehelr.

Jedenfalis sind bisher, soweit mir bekannt ist, mnirgends
irgend welch sichere Anzeichen fiir die Existenz eines grofien
and weilstreichenden Deckenbanes im Bereiche der kiistenliin-
disch-kroalischen Disariden erwiesen worden. Es geht nicht an,
irgendwo bekannt gewordene, . vielleicht nur ganz lokale Ver-
schuppungen durch Deckengrenzen miteinander zu verbinden
oder ans der Tatsache einer zonaren Verteilang von Sediment-
und Faziesstreifen allein schon ,auf die Existenz von bedeutenden
Schubdecken zu schliefen. Der Hauptteil der Dinariden macht
durchaus den Eindruck eines Gebirges von im allgemeinen gerin-
gerer Bewegungsintensitit, (Man vergleiche zam Beispiel die
hreite Zone regelmiBiger und einfacher [Kreide-, Eozin-, Olizo-
zan-]Falten, welche aus Istrien itber den Quarnero nach Dalmatien
und in die dalmatischen Inseln hineinstreichen.) Auch die aus-
gedehnten unterkrainisch-nordkroatischen Karstfldchen, die den
Rawm zwischen den Kiistenfalten einerseits und der innerkeoa:
{ischen Senkung anderseits ausfiillen, scheinen, wenigstens nach
den vorliegenden Berichten (Schubert 80, Kach 39h,
Stache 86, 87), vorwiegend einen einfachen Falten- oder Wellen-
bau zu besilzen.

Nur die Grenzregion zwischen der ans Kreide und Eozin
bestehenden, breiten Kiistenzone und den inneren Karstflichen
(Unterkrainer und kroatischer Karst) ist durch gréflere Uber-
schiebungen gekennzeichnet. . Unter diesen ist wvor allem jene
Bewegungsfliche hervorzaheben, welche mit der Birnbaumer
Waldiiberschiebung heginnt, in die Randschubfliche des Adels
berger Karstes und in G.Staches Grafenbrunner Uberschiebung
(26, S. 283} sich fortsetzt, und als deren weitere Verlingerung,
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die im geologischen und topographischen Kartenhild so auffilhg
hervortreiende Buccarispalte angesehen werden kann. Sie miindet
Lei Novi in den Quarnero. Auch diese Linie, an welqh'e sich die
inneren Kreidekalkmasgen auf die mit ibhrem Flyschmantel unter
erslere absinkenden Karstkalke auflegen, enispricht zweitels-
ohne “keiner Ferniiberschiebung. Ich mochte auf Grund des
geologischen Kartenbildes (im Nordteil) anf Schubweiten von
etwa 10 big 156 km schlieBen.

Wic es hereits frither aunsgefibrt wurde, setzt der ecigent-
liche Birnbaumer Wald noch mit einer hoheren, sekondaren
Schubiliche an, welche anscheinend sich auch' weiter nach S#d-
osten fortsetzt,

Mit diesen und ecinigen anderen spirlichen Anzeichen von
Schubbewegungen, zu denen im Laufe der Zeit noch etliche
hinzugefunden werden mogen, diirfte” der Vorrat an grofleren
Schiiben, den die Dinariden in dem Grenzraum gegen Jdie Siid-
alpen aulweisen, erschipft sein. Im allgemeinen erscheinen also
die an die dsllichen Sidalpen anschliefenden, kiistenlindischen
Dinariden durch eine mifige Bewegungsintensitit, bei grofler
Breite des Gebirges, gekennzeichnet.

b) Das Herantreten der Dinariden an die Siid-
alpen..

Der Baun -der Dinariden stoft in seiner Hauptbreite unver-
miltelt an dem siidalpinen (ost—westlichen) Faltensystem ab.
In voller Schiirfe gilt dies fiir das Verhiltnis der Unterkrainer
Karstfalten zur groBen (siidalpinen} Liltaier Wélbung. Ein Ein-
lenken des dinarischen Bogens in die sitdalpine Richtung ist hier,
wie bei den nichstfolgenden dinarischen Zonen {Adelsberger--
Birnbaumer Karst) nicht zu sehen.'””) Erst die duflersten, meer-
wiirls gelegenen Zonen ‘der Dinariden beschreiben (von der
inersten Eoziinzone an angefangen) im groBen und ganzen
eine bogenformige Wendung aus der Nondwestrichtung zu wost-
westlichem Verlauf, wobe! sich mancherlel Detailkomplikationen
(vgl. F. KoBmat 59, 8. 87) einstellen.

Der Bogen der Enzidnflyschzone Buccarispalie—Reka—Wip-
pachtal and der Kreidekalkwilbung Tschitschen—Triester Karst,

177) Nur erscheint der Siidrand der Littaier Wolbung, zum Teil
auch ihr Kern, nachiriglich- dinarisch beeinflubt,
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zeigi diese Erscheinung deutlich, welche sich auch noch in
den siidlicher folgenden istrischen Wellen ausgeprigt ‘W aagen:
Die Virgation der istrischen Falten, 130 b). Ein breiter Saum von
Falten streicht also aus Dalmatien und den vorgelagerten Insein
iiber Kiistenkroatien und den Quarnero nach Istrien in die Adria
und i den Tschilschen und Triester Karst. Wie schon . Suef
{(97) betont hat, liegt ja der Nordteil der Adria und die an-
schlieende friaulische Senkung #iber den versunkenen dinari-
schen Kelten. Ide scheinbar sehr einfachen tektonischen Verhilt-
nisse, welche besonders die Aulleren Teile dieses posieozdnen
Faltungsgebietes aufweisen (Man beachte die ,,Weilungen® in
Sitdistrien - Schubert 80, S. 22, Waagen 130b, S. 8).
lafit mutmaflen, dafl hier ein Gebijet sehr schwacher Fal
tnng in dem' versunkenen Gebirgswall am Aullensaume der Siid-
alpen verborgen ist.17®)

Diese den Stdalpena als duBerster Saum vorgelagerte Zome,
die vom Jsinzo an westwirts zur (inze unter den quartiven
Anschwemmungen, beziehungsweise unter dem Meeresspiegel be-
graben liegt. muf allerdings durchaus dem dinarischen Gebirgs-
sysiein zugezdhlt werden. Sie zeigt auch dort, wo sie unier
die frianlische Senkung untertancht (Colle di Medea bei Cormons,
Westrand des Kiistenkarstes hei Monfalcone) die stratigraphischen
Merkinale des dinarischen Ablagerungsbereiches (liburnische
Schichten, miichtige Karstentwicklung der Kreide, einfachen tek-
tonischen Bau). Es folgt darans, daf nur die duBersten dinari-
schen Ziige, so weil erkennbar, als ein meerwirts gelegener,
heute unter {uartirschutt begrabener, schwach gefalteter
Streifen. dem stidalpinen Gebirgsstamm angegliedert worden sind.

Die imneren breiten, dinarischen Zonen treten dagegen mit.
den SBiidalpen in eine viel komplizieriere Wechselbeziehung.

¢) Das Alter des dinarischen Baues.

Wie bei der siidalpinen (iebirgshewegung, so lassen sich
aunch im dinarischen Bau verschiedene tektonische Phasen unfer-
scheiden. Aber deutlich kann ein spiteres Ansetzen der dina-
rischen Faltung gegeniiber der siidalpinen konstatiert werden. Vor
allem sind sehr ausgedehnte Teile — man mochte sogar sagen

178} Auch i den von Siefanini (31} und Dainelli {9 sto-
dierten Profilen am venclianisch - friaulischen Aubenrsume (Meduna, Ceflina)
schliefit siclr dag Fozin, wie in den Dinariden, konkordant an die Kreide an,



238 - .

die Hauptmasse — der kiistenlindischen Dinariden erst in nach-
eoziner, zwm Teil sogar in nachaltoligoziner Zeit als Faltenbaa
entstanden.

Dies geht aus der vollig konkordanten Mitfaltung des Jozéin-
flysches (in Norddahnatien auch noch der unteroligoziinen Pro-
minaschichien) hervor.. in den innersten Teilen des dinarischen
Gebirges miissen sich aber, wie die sp ausgedehnte Verbreitung
der Flyschschichten des Eozins annehmen 1i6t, schon vor der
- Transgression des Alttertiirs Aufwplbungen .gebildet haben. T)enn
eine so ausgedehnie und michtige Entwicklung klastischer Ab-
lagerungen hat die Existenz griferer Landaufragungen und Ab-
tragungen zur Voraussetzung. Vermutlich fallt ihre erste Ent-
slehung in das Alteoziin (liburnische Festlandsperiode). Dagegen
sind meines Wissens in den an die Sidalpen angrenzenden
Teilen des Dinarischen Gebirges keine Anzeichen fiilr intrakre-
tazische Faliungen bekannt geworden. Sowohl vom Weslen
(Adria} als vom Osten {Savegebiet) her, dringt die meisi &on-
kordant dem lura aufgelagerte Kreide, in Karstkalk- und Rudisten-
fazies entwickelt, bis- in die innersten Teile der Dinarischen
Falterr (Oberkreidegebiet des Krainer Schneeberges, von Loitseh,
Kreide von Mittling) ein. Eine Kreideflyschentwicklung ist hier
unbekannt.. Dies verbreitet die Annahme namhafter Gebirgs-
bewegungen (Faltungen und Uberschiebungen) in diesen den
Stidalpen benachbarten Teilen der Dinariden schon in oherkreta-
zischer Zeil.17) _

Ich glauhe aleo die ersten, noch auf Jie innersien dinarischen
Teile beschrinkten faltenden Bewegungen der Dinarischen Alpen
in dic nachkretazische, aber vormiozine Zeit versetzen wund
eine zweite, mafigebendere Bewegungsphase, die der Haupt-
faliung und Schubbewegung der Dinarischen Alpen entspriche,
im Posteczéin (zum Teil postunteroligoziin) annehmen zu kdnnen.
Jungtertiire Faltungen und Verbiegungen folgten nach.

5. Die Beziehungen der siidalpinen zu den dinarischen
Strukturlinien..

a) Altersheziehungen. Aus den bisherigen Darle-
gungen geht hervor, dafl grofe Teile der Sitdalpen als ein schon

1Ty
B

Solehe sind aber DBosnien bekaunt. (Oberkreide der Majivea
planina.}
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stark gefalteles Gebirge vorlagen, als die Dinariden sich noch
un Geosynklinalstadium befanden, weiters, dal die Auffaitung
in den Siidalpen schon bis an den duBlersten Saum des Gebirges
vorgedrungen war, als sich erst die ersten Aufwdlbungen in den
inneren Teilen der dinarischen Alpen zu bilden begannen {(im
Alteozan).

Nachiolgend (in posteozdner Zeit) sind aber dann Siidalpen
und Dinariden noch in-mehreren tekionischen Phasen gemeinsam
der Gebirgsbildung unterworfen gewesen. Siidalpine und dina-
rische Faltung wirkien also in den spiferen Zeiten auch noch
gleichzeitig fort. Diese jiingere Geschichte der Siidalpen ist
dadurch charakierisiert, daf unier der madgebenden REinwir-
kung des dinarischen Bogens auf den schon vorhandenen siid-
alpinen Bau, sich @us letzterem Systeme grollere Uberschie-
buntgen entwickelt haben, die tokal recht betrichtliche Schub-
weiten erfangt haben,

b} Eintenken der dinarischen Spannungen in
die Sidalpen.

Das dinarische Gebirge erreicht mit seinen NW sireichenden
Leitlinien den siidalpinen Bau. Die dinarischen Spannungen
seizten sich naturgemif in letzteren fort, préglen sich gleichsam
dem alpinen Bauplan auf und lenkten, wie ein in den Hauptstrom
einmitndenider Nebenflull, allmihlich bogenformig in die 2lpine
Richtung ein. Die Divergenz zwischen Siidalpen und Dinariden
ist iIm Osien, wo die dinarischen Faltenwellen unter eineny
Winkel von 45 bis 60° an die Siidaipen herantreten, am gréften:
sie gleicht sich gegen den Tagliamento hin vollig aus.

Das Grundprinzip fir die Erklirang der Verhiltnisse der
Sitdalpen zu den Dinariden in der Grenzregion liegt meiner An-
sicht nach darin, daB die dinarischen {NW streichenden) Span-
nungen an dem Ost—West verlaufenden alpinen Gebirgskiorper,
der in eben dieser Richtung auch noch in wetterer Fortbildung
begriffen war, nor durch die Zerle gun g der Druckkrifte in ihre
Komponenten im allgemeinen zur Wirksamkeit erwachsen
konnlen. Die eine im alpinen Sinne, von Norden gegen Siden
angreifende Komponente, erzeugte im Verein mit dem fortwir-
kenden alpinen Spannungen eine enge Zusammenpressung unil
Uberschichung des Gebirges an Schubflichen. Die zweite in der
Ost—Westrichtung wirksame Komponente hingegen eine Knickang
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der alpinen Zonen im Stireichen und schrige Verschiebungen
an Knickungsiiberschiebungen.

¢ Das Auslaufen alpiner und dinarischer

Schubfliichen in der Grenzregion. (T. IV.)

Ein Blick aul die teklonische Karte des alpin-dinarischen
Grenzgebietes zeigt die interessante Tatsache, dal die alpinen
Uberschiebungen, die ans den wesllichen Julischen Alpen (vom
Tagliamento her) hereinstreichen, nich't in die Dinariden ein-
lenken, sondern teils gegen den Isonzo hin, teils erst gegen die
Save zu  erldschen. (M Quarnaniiberschiebung, Resiuttaiiber-
schiebung, Stolaberschiebung, Karfreit—Kirchheimer and Km—
Kobla-Uberschiebung.)

Ehenso zeigen die dinarischen Schubfliichen (Buccarispalten
—Adelsberger Uberschiebung, Birnbaumer Wald-Uberschiebung)
keine Forlsetzung im siidalpinen Baue, vielmehr enden diese
Schubilichen, die weit aus dem Siidosten bis an die Ternowaner
Uberschiebung herankommen, hnter letzterer im Untergrunde
der Sidalpen.

Es kann hierans geschlossen werden, daB zwischen den
dinarischen wid den siidalpinen Uberschiebungen gleichsam ein
Alternieren besieht. Die ersteren ziehen aus dem Siidosten herauf
und . enden am Aufensaum der Sidalpen. In der Ost—West-
vichiung verianfende, siidalpine Schubflichen setzen als neue
Staffel in den Siidalpes ein und verlingern die Zone des (febirgs-
zusammenschubs nach dem Westen,

Schon lange war mir ferner die Tatsache aufgefallen, daf
wesflich des Isonzos eine auffillige Anderung im Bau der Siid-
alpen einiritt, (stlich dieses Flusses herrscht ein System' aus
flacheren f(oder miitelsteilen), weiter aunsgreifenden Schub-
schollen mii mnmambafter Seitenkomponente vor, westlich des
Flusses Iritt dagegen eine starke Zusammenpressung des Gebirges,
eine sleile Schuppung und Aufrichtung, zo Tage.®®) Insbe-
sondere ist aber hier daz Einschalten neuer Faltenele-
mente (Mt. Plaurissynklinale usw.) und Schuppungen {Re-
siultaschuppung, Stoliiherschiebung} sehr bezeichmend. Dieser
Wechsel tm Bau stellt sich dort <in, wo sich das all-
niihliche Einlenken der West—Nord—West verlaufenden Juli-

180) Zum Teil wohl aueh durch jlingere Bewegungen verstirkt.
16
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schen Aufienzone in die reine Ost—West Richtung der Julischen
Alpen wollzieht, wo also Stdalper und Dinariden gleichsam
mileinander verschmolzen sind. Ich glaube daher annehmen zu
kénnen, dals die Ursache fiir die Einschaltung neuer tektonischer
Elemenle darin begriindet ist, daf sich hier der volle Anteil
der dinarischent Druckkrifte zur alpinen Bewegungsgrille sub-
summiert hat und sich deshalb der Einflufl verstirkter Kom-
pression Aullert.

d) Die Knickungssiiberschiebungen.

AuBer den genannten Uberschiebutgen bestehen in den
osllichen Sudalpen anch’ noch andere Bewegungsflichen, die anf
jenen Faum beschrinkt sind, in welchem die angenommene Fort-
seizung der Dinarischen Alpen die siidalpinen Strukturen {iiber-
quert. Hieher gehért vor allem die grofie Ternpwaner— Billich-
grazer—Laibacher Moor-Schubfliche, die verinulete Deckeniiber-
schichung der Zlatna—Studorscholle (diagonale Verschuppung
der zenlralen Kalkzone) und die Teilschuppungen des Littater
Gewdlhes. Auch die KoZuiasyuklinale (= Sudkarawanken) er-
scheint an der Stelle ihrer Abbiegung gegen Siiden imorddstlich
ABling} an einer Uberschiebung vorgepreft. Analoge, lokalisierte
Uberschiebungen aber von geringerer Bedeutung habe ich aus
dem Tsonzogebiet (ostliche und westliche Knickung) namhaft
gemacht. Wie aus den friiheren Darlegungen hervorgeht, handelt
es sich hier um charakteristische Knickungsiiberschiebungen {Ein-
knickungen},®) die sich aus alpinen Fallengewdlben eniwickeln,
lokal zu bedeutenden Schubweiten anwachsen und nach beiden
Richtungen hin im Streichen wieder in einen normalen Faltenban
einlenken,

Diese groBent Schubbewegungen fithren uns in eindring-
lichsler Weise die Bedeutung vor Augen, welche der
»Kuickung” im Bau der alpin-dinarischen Greazregion zu-
konmmt,

Die Knickuangen vollziehen sich in jenem Teile der iistlichen
Stidalpen, in welchem die dinarischen Falten die damals bereits
vorhandenen sitdalpinen Faltenwellen itberqueren {unter einem
Winkel von iher 45°—0%. Sie hiren auf, wo die Einlenkung ider
dinarischen in die stidalpinen Faltenwellen vollzogen ist.

181y sber anch an den frither erwiihnten Uberschlebungen sind Trans.
versaldruckkrifte Dbeleiligt gewesen.


http://Julis.che.ii

243 —

Sie sind die ganz bpaturgemille Auslésung eines an einem
abweichenden Substrate (sidalpine Faltenwellen) in seine
beiden Komponente (Kompressions- und Knickungskomponendte)
zerleglten. angreifenden diagonalen (ebirgsdruckes. Darans er-
gibt sich awch der Verlauf der Knickungsachge. Diese muf} efwa
senkrecht auf die Richtung des einlenkenden dinarischen Bogens,
also mit elwa nordostlichem Verlaui das Gebirge queren,
Die Hauptknickung mub ferner fir die inneren (alpeneinwirts
gelegenen) sitdalpinen Zonen mehr gegen Osten geriickf sein,
weil letztere schon weiter 8silich von den inneren, dinarischen
Zonen tiberquert und geknickt werden. Sie zieht aus der Mitte
der Ternowaner—Laibacher Moor-Uberschiebung (Gebiet von Wip-
pach) iiber den Raum von Kirchheim (Blegas, Skofie vrh) in die
grolle Abbiegungsstelle der Ko$uta und des Dranzuges {im Ranme
von ABling—Neumarktl) nach Mittelkirnten. (Siehe Fig. 18.)

Die Zusammengehorigkeit all dieser natiirlich nicht streng
linear angeorgneten, aber auf einem breiteren Bande gelezehen
Krickungen ist unverkennbar.

e¢) Die Knickung als notwendige Begleiter-
scheinung des dinarischen Zusammenschubs im
Bereiche der siidalpinen Zonen.

Es wurde in dieser Arbeit schon oiters darauf hingewiesen,
dafl die Knickung der stidalpinen Zonen sich als naturnotwendige
Begleiterscheinung der auf dieselbe iihergreifenden dinarischen
Koinpression erweist. Denn die von der dinarischen Faltung in
der NO—SW-Richtung erzeugte, stirkste Raumverkiir
zung mulite sich ja in gleicher Weise in jenerm Gebiete vollziehen,
in welchem der dinarische Bogen, in die Siidalpen einlenkend;
sich tiber diese aufpriigte. Sie nimmfé hier nur an Wert immer
mehr ab, je mehr die Einlenkung der Dinariden in die siidaipine
Richiung forischreitet. _

Da an den priexistierenden, ost-westlich streichendea,
alpinen Zonen, eine diagonale Faltung im allgemeinen mnicht
mbglich war, so vollgbg sich an denselben durch Zerlegung
der angreifenden, diagonalen Kraft in thre Komponenten, eine
Knickung des Gebirges, wobet die anf der Seite der einwirkenden:
Druckkraft gelegenen Teile des siidalpinen Gewdlbes im allge-
meinen bei Erhalt ihrer ost-westlichen Struktur nach Siaden
vorgedringt wurden. Die tatsiichliche Bewegungsresultierende

16+
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Iiuft von Nordost gegen Sidwesten. Der sitdalpine Bau folzte auf
diese Weise den nach derselben Richtung zusammengedringten,
dinarischen Faltungen mach. Die Bewegungsrichtung des ge-
knickten alpinen Gewdlbes war daher nicht senkrecht anf
sein Hauptstreichen, sondern schrig dazu gerichtef, eine immer
wieder erkenpbare Erscheinung.

Am dentlichsten zeigt sich der enge Znsammenhang
zwischen der dinarischen Faltung und der Knickung der alpiaen

~ Zonen, wenn man sich die Falten des dinarischen Gebirges wieder

ausgeglittet, in ihre urspriingliche Lage zuriickversetzt denkt:
.Dann schwindet auck die Knickung und das alpme Gewdilbe
erhilt seine urspriingliche, gerade gestreckte (ost-westliche) Rick-
tung, in der es entstanden ist.

Es ist klar, da8 zu jeder dinarischen Faltenzone auch eine
Krickung aller jener anschlieBenden siidalpinen Elementie gehbnt,
ilber welche die Fortsetzung des bogenfirmig verlingert ge-
dachten Verlaufs der betreffenden, dinarischen Einheit zu liegen
kommt. Es st weiters leicht einzusehen, daf zu der Stirke
der dinarischen Faltung (oder Uberschiebung) auch’ das Ausmaf
der Knickung in Beziehung stehen muB. So ist es begreiflich,
daBl die Zone stirkster ‘dinarischer Kompression {Uberschiebungs-
zone des Adelsberger—Birnbaumer Karstes) im Bereiche der sid-
alpinen Randzone (= Vorlage) in der gewaltigen Ternowaner—Lai-
hacher Moor-Knickung seine Entsprechung findet. Die weilere
(ideal gedachie) Fortselzung derselben dinarisehen Zone (Uber-
schiebungszone des Birnbaumer Waldes) in die &stlichen Siid-
alpen hinein, fithrt zum geknickten Vorschuly der Julischea Alpen
an der Rarfreii—Kirchheimer Uberschiebung, deren Trans-
versalkomponente, dem allmihlichen Einlenken des dinarischea
Bogens indas siidalpine Streichen, gemiifi, schon eine geringere ist.
Noch weiter westlich gelangt man schlieBlicl' (im Bereiche der
westlichen Julischen Alpen) zu jener engen uwad steilen Kom-
pression des Gebirges, wie sie in der Stolschuppe, der Schuppung
der Synklinale Ucea--Venzone, der Mt. Plauris- Synklinale und
Resiuttaiiberschiebung zum Ausdruck kommt. Hier ist das
Einlenken in den alpinen Bogen vollzogen und die Bewegungs-
richtung senkrecht auf das Gebirgsstreichen von Norden nach
Siiden gerichtet,

Der schon friither bhetonte Gegensatz zwischen den west:
lichen Julischen Alpen einerseits, den mittleren und dstlichen
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andererseits, findet dann darin seine Dentung, dafl osthich des
Isonzos der Einflufh der Knickung und Transversalbeweguhgen
sich immer mehy geliend macht und dafi hier deshalb cine weit-
gehendere Ablosung des Gebirges von seiner Unterlage in Form
vor Schubschollen staitgefunden Lat. Ea trilt ein Vordringen des
Gebirges gegen Siwdsiidwesten in Erscheinung, wobeil seine Fle-
mente auch transversal zusammengestaui wuorden,

Im Weslen liegen dagegen offenbar engere und in grofere
Tiefen hinabsetzende Faitenstrukturen vor (Faltenban von groBem
Tiefgang) und hier belerrscht steilere Zusammenpressnng ohine
{ransversalem Stan den Gebirgsban. Die Faltungen und Schup-
pen befinden sich auwch im allgemeinen noch mehr in ihvem ur-
spriinglichen Bildungsranm {autochthoner Zusammen-
schub, der auch M. Gortanis [31] Auffassung entsprichlt).
Dennoch war hier der Gesamfeffekt der longitudinalen Kom-
pression ein sehr bedeutender, wie die vermehrte Anzahl Jer
Schuppen und Falten zeigt; auler den gegen Siiden gerichteten
Bewegungen siellte sich hier auch ein Ausweichen des Gebirges
nach der enigegengesetzten Richinng (Norden) ein, wie die gleich-
sam beiderseits herausgeprefie Scliolle des Cima di Selve (hei
Venzone am Tagliamento), nordblickende Faltungen im Taglia-
mento-Profil und vor allem die gegen Norden gerichtete Uber-
schiebung des Mt, Plauris-Zuges iiber das Eozin von Resiuita
beweisen. :

Glattet man die starke Kompression der westlichen Juli-
schen Alpen aus, biegt man die vorgepreliten mittleren und &ost-
lichen Teile dieses Gebirges durch Ausrichtung ihrer Knickung
zuriick und macht schlieflich deren bedeutende [Jberschiehungen.
riickgéingig, so dirften sich alle Teile der Julischen Alpen {(vom:
Taghamento bis an die Save} zu einem ziemlich gleich breiten
Band wvon ostwestlicher Haupterstreckung zusammenschliefen.

It analoger Weise ergibt sich auch fiir die inneren dinar-
schen Zonen ein sidalpines Knickungsfiquivalent. Der breite
Saum von TFalten, der zwischen Weichselburg und dem Samo-
horer Gebirge (in Unterkrain) an das Litfaiergewdlbe herantriti,
findet hier, wie beschriehen wurde, einerseitsy an der Knickungs-
itherschiebung | Bischoflack--Littai*', andererseits in den von
Heritsch (36} namhaft gemachten Ablosungsschuppen wm Ost-
rand der Faltenzone, im Bereich' der Siidalpen, seine Kom-
pengation.
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Die gedachte Verlangerung der inneren {meerferneren; di-
narischenr Bogenteile fithrt zur grofen Knickung von ABling—
Neumarkt] (zwischen Steiner Alpen und Julischen Alpen!, zu
lener der Karhonantiklinale und Kosuta-Fallenmuolde. In diesen
genannten Wnickungen kormmt aber sicherlich nicht waur der
aus der transversalen Druckkomponente der inneren, dinarischen
Faltenziige resultierende Zusammenschub allein zum Ausdruck,
sohdern auch das Nachgeben und die Anpassung an die Knickung
der anschlielenden, duberen alpinen .Zonen, vor allemn an jene
der miltleren julischen Alpen nnd des Hochkarstes, deren Seiten-
komponente, der Grifle der zugehirigen dinarischen Kompression
enisprechend, eihe sehr bedeutende war. Es geht ¢hea von den
stark eingeknickten Aullenzonen des Gebirges gleichsam ein irans-
versaler Impuls durch die ostlichen Sidalpen, welche auch die
inneren Zonen zwingi, gerade hier den erstgenannien i gtirkerer
Einknickung nachzufolgen.

Zusammenfassend kann hervorgehoben werden, daf die
Enickungsvorginge im Bereich der éstlichen Siidalpen wesent-
lichen und mabgebenden EinfluB auf den Gebirgsbau aus-
geiibt haben, daB unter ihrer Einwirkung namhafte Ubersehie-
bungen entstanden gind, dafl aber immerhin die dlteren, erwor-
benen siidalpinen Ziige nicht verwischt, sondern nur beeinflufit
werden konnten.

Die in dieser Arbeit gewonnenen tektonischen Krgebnisse
beriihren sich in vielfiltiger Weise mit den inferessanten und
bisher nicht hinreichend gewerteten Resultaien, zu denen M. M.
Ogilvie-Gordon (147, 148, 149) iiber die Siruktur der Sid-
tiroler Dolomiten gelangt ist. Die Torsionsstruktuy der Dolo-
miten, wie sie M. Ogilvie-Gordon vertritt, gleicht in ihren
Grundannahmen sehr der hier veriretenen Auffassung der groBen,
lokalisierten Knickungsiiberschiebungen: Ein durch iiltere Bewe-
gungen in der Ost—Waestrichtung angelegfes Falten-(Flexuren-)
systemy wird spiter von den schrig zur vorgezeichneten Richtung
wirkende Bewegungen iiberwiltigt, wobei durch’ eine Kompo-
neantenzerlegung der angreifenden Krifte komplizierte Drehbe
wegungen und Biegungen der Schollen eingetreten sind. Der
den dlteren Osi—West - Sirukturen der Siidalpen aufgeprigte Tor-
siongbogen M. Ogilvies (147, S. 631—632), gleicht dem' Uber-
greifen des dinarischen Bogens iher den siidalpinen Stamm,
wie er in dieser Arbeit dargestellt wurde. Nihere Vergleiche



— T —

der in den Hstlichen Siidalpen erzielten Ergebnisse mif jenen
Ogilvies in den Deolomiten sollen in einer a. a. 0. zu ver-
offentlichenden - Studie gezogen werden. Ich kann es inir aber
nicht versagen, schon hier auf die Bedeutung von Ogilvies
Ergebnissen hinzuweisen, die schon vor 30 Jahren zu Resal-
taten gelanst sind, deren reicher Gehalt an wertvollen tekto-
nisclien Gesichtspunkten erst in der letzten Zeit mehr und
mehr erkannt wird.

) Knickungen in mehreren tektonischen
Stockwerken, ,zerschnittener Faltensehub".

Das geologische Bild der éstlichen Sidalpen zeigt, dall
sich «die Knickungen in mehreren Arten vollzogen haben.

} Der relativ slarre, mechanische Aufbaun, welcher den ein-
zelnen Taltenelementen der bdstlichen Siidalpen zukam, zumal
wenn sie auns miichtigen Kalkmassen zusammengeseizt waren
(mitfel.obertriadische Kalke, Karstkalke des Jura und der Kreidej,
lieB eine weitgehende, bruchlose Knickung durch Uberfaltung
der Schichtziige nicht zu. Nachdem die anfingliche Biegung,
durch den Seitendruck erzeugt, einen gewissen Wert iiberschritten
hatte, lasten sich die Schichizusammenhinge und die geKnickten
Faltenzonenh schoben gich in Form wvon Uberschiebungsbégen iiber
thra zuriickbleibende Unterlage vor  (Ternowaner—Laibacher
Moor Knickung, Kosuta-Knickung, die beiden Knickungen des
mittleren lsonzogebietes). Dabei entstanden Scherflichen als Be-
wegungshorizonfe, welche gelegentlich mit Schichtflichen zu-
sammenfielen, in anderen, sehr hiufigen Fillen aber den Falten-
bau glatt durchschnitten haben. Auf diese Weise bildeten wie
oft  weilt  vorgeschobene, wohere Gewdlbeteile, deren Sockel
(die Wurzelsiiele der Falten), von welchem die Ablésung (Ab-
scherung! statigefunden hatle,- tief unter dem vordringenden (e-
hirge zuriickgeblieben isi.

Dem Typus dieses ,,zerschnittenen Falienschiubes warde in
den ganzen #stlichen Stdalpen eine wesentliche Bedeuiung zu-
geschrieben. Dag Aufireten eines plaslischen Gesteinshorizontes
in der Unterlage der oft breiten Faltengewdlbe (Karbonschiefer,
Werfener Schiefer, auch ladinische Psendo.Gailtaler .Schiefer) be-
giinstigte seht hiufig die Entstehung der Gleitflichen und zeich-
nete deren Lage und Fnistehungsort vor. Gegen die Stirn- und
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Randtetle der Falten schnitten die Schubflichen meilst aber glait
durch die Gebirgsstrukturen (Falten usw.) hindurch.

B} In anderen Fillen kam es an der Knickuhgsstelle inne r
halb der sich einbiegenden und vorschiebenden Schollen auch
nach den Seiten hin zu einer vollstindigen Losung der Schicht-
zusammenhinge und zu einem keilartigen In- und Ubereinander-
schieben der geknickten Streifen. Ich habe einen solchen Vor-
gang von den beiden Knickungen des Isonzogebietes {keilarfige
Ineinanderschiebung und Verdoppelung sowohl des Stolznges,
als des Dolomit—Jurazuges der Julischen Aullenzone an der
westlichen Knickung, Verkeilungen der Kolowrat-Antiklinale und
der Dotomite der AuBenzone an der ostlichen Knickung! ein-
geliend a. a. 0. (134, 135) beschrieben. Dieselben Erscheinnazen
wiederholen sich, wenn meine Auffassung zu Recht besteht, in
noch viel groBziigigerer Weise, in den Uberschiebungen am
Nordostrand der Julischen Alpen (Zlatna—Studor-Uberschie-
bung! und in dem keilartigen Ineinander- und Ubereinaader-
schieben der beiden Hauptiste des Kosufazuges (in der Kosuta-
knickung).

¥) Einem besonderen Typus entsprechen jene Knickungen,
welche-sich in groBerer Tiefe augenscheinlich unter einer miich-
tigeren, auflastenden Sedimentdecke vollzogen haben. Hier liegen
also Knickungen in einem tieferen, tekionischen Stockwerk vor.
Unter der Belastung konnten die Schichiziige zu schén geschwun-
genen: Bogen geknickt werden, welche dern Typus einen der ide-
alen, faltigen Einknickung sich anniihern. Das Ausweichen eriolgt
hier nach der Innenseite des (iebirges. So erscheint im Liegenden
{(unter) der groen Ternowaner—Laibacher Moordecke die zuriick-
bleibende Unterlage in den Pollander und Blegasfalten halh-
plastiseh verfaltet. Eine {ihnliche, ebenfalls zum Teil wenigstens
unter der auflastenden Decke erfolgte Knickung und Verbieguug
kommt wohl auch in dem komplizferten Verlaufe der grofien
Karbonantiklinale und der sie hegleitenden Perm—Unterfrias-
‘ziigen zwischen ABling und Neumarkt zum Ausdruck,

Es kann aus den hier miigeteilten Lrscheinungen
geschlossen werden, daft die einzelnen Zonen des Ge-
birges sich an lokalisierten Uberschiebungsflichen ip se-
parate tektonische Stockwerke geteilt und in  diesen in
selbstindigen, der Belastung entsprechenden Verfaltungen
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oder Verschuppungen den einwirkenden knickenden Kriiften
nachgegeben haben. In  eineim tieferen tektonischen Stock-
werke wurde die Gebirgsknickung unter der Einwirkung der grund.
legenden, gebirgsbildenden Transversalkrifie in faltigen Verbie-
gungen (mit veriikaler Biegungsachsej angelegt, wihrend die
hiheren Lagen in selbstiindigen, geknickten Schuppen vor- and
seilwirts geprefit worden,

g) BedeutungderinderTiefedes Gebirgesvor
sich gehenden Bewegungen.

An die hier mitgeteillen Ergebnisse reihi sich zwanglos die
Yorstellung vion dler groflen Bedeutung gerade der tieferen
Erdzonen, als eigenflicher Triger der gebirgsbilden-
den Bewegungen an; eine Auffassung, die ja schon seit
langem durch 0. Ampferer (1, 2, 3) mit zwingenden, aber leider
meist zu wenig beachteten SchlubBfolgerungen hervorgehoben
wurde. Sie hat auch in Schwinners Unfersuchungen mener-
dings gebithrende Wirdigung gefunden.

Es miilite, um zu weiteren allgemeinen Schiuffolgerangen
iber den Gebirgshau gelangen zu kdnnen, das Augenmerk anf die
Frage gerichtel werden, in welcher Weise die tieferen Erdzonen,
die Unterlage der Falten- und Schuppengebirge, an dea groBen
Knickungs- und Uberschiebungsvorgingen, die die ostlichen Siid-
alpen betroffen haben, teilgenommen haben. Anhaltspuakte er-
geben sich hiefiir gerade aus dem zum Teil bloBgelegten Bau der
tieferen Stockweike an der Knickupg der Vorlage der Hstlichen
Stidalpen (zum Beispiel Polander Falten, Blegai-Ienster} und
jener der inneren Gebirgstelle. :

Fin niiheres Eingehen auf liese Fragen erfovderf aber eine
Betrachtung des Gesamibaues der dstlichen Sidalpen (auch ihres
Nordieiles), welcher erst in einer spiter zu publizierenden Fort-
setzung dieser Studie zur Darstellung gelangen kann. Im An-
schluf an letztere sollen dann auch diese grundiegenden telio-
nischen Fragen erirtert werden,

h)PhasenderKpnickung JiingereBewegungen.

Fingehend wurde auf die Vorphasen der Gebirgsbildung im
Jura und Kreide hingewiesen. Die autochthone Hauptfaltung und
erste Knickung des Gebirges wurde schon im idltesen Eozién ange
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nommen. Die groBartigen und bedeutsamen Gebirgshewegungen,
die an dem vorhandelien ostaipinen Falten- und Gewdélbebau die
mantigfachen Uberschiebungen, im besonderen die Knickungs
schitbe, hervorgerufen haben, kénnen, wie ich glaube, vor allem
einer groBen (langdanernden} Hauptphase zugeordnet werdeun,
die sich ~ tm  Alltertisir abgespielt hat (Fozin—Alt-Oligo-
zin). Schon dem Mittel- Oligozin  scheint eine bedeu.
tende Verbiegung und Abtragang des Uberschiebungsbanes
vorausgegangen zu  sein. In  der Zeit des Ober-Oligoziins
(vielleicht zum Teil sogar erst jener des iilteren Miozins)
folgte eine jiingere Knickung nach, welche in der Rand- -
zone mnoch mit weifgehenden Schollenverschiebungen, {Bira-
bawmer Uherschiebung usw.), in den inneren Zonen aber
im wesentlichen autochthon vor sich gegangen ist. K
sprechend dem Heranriicken der dinarischea Faltung {gegen die
Adria zu) erscheint anch diese jiingere Knickung mehr gegen 3iid-
westen verschoben. Eigentliche Uberschiebungen sind jetzt im
allzemeinen anf den Rand beschriinkt; steile Aufschiebungen
und Blattbewegungen, idie sich aungensecheinlich auch noch in
Niveauveriinderungen alter Landoberflichen dufiern (Mojstroka-
linie, Raibler Blitter, doppelte Knickung im Isonzotal) herrschen
vor. Auch die als piega faglia periadriatica bezeichnete Stérung,
die fitr den Bau der Umrandung Friauls von grofBer Bedeutung ist,
fallt in diese Phase. SchlieBlich sind vermutlich der Aufschuly der
miteinander verschmolzenen Ternowaner-—Birnbaumer Schollen
iber die wvorgelagerte Flyschzone und die postoligozindvormio-
zanen Stirungen in den Savefallen u. a. hier einzureihen.

Im ¢obersten Miozdn finden die Gebirgshewegungen, beson-
ders in Form der randlichen, flexurartigen Aufbiegangen (Knie-
falfungen) und allgemein verbreiteter faltiger Verbiegung ihre
Fortsetzung. {Kriftige Faltung des Savefaltensystemns, mit Teil-
schuppungen; Randfalten, Kniefalten und Verfalten am f{rian-
lischen AuBensaum; flexurartige Aunfbiegung des Ternowaner
Randes; vorpliozine Verbiegung im Grenzgebiet vom Ternowaner
und Bimbaumer Wald.) Diese Bewegungsvorginge dauerten
schlieBlich auch noch wihrend des Pliozins (und Quartirs) an.

{Pliozine Verbiegungen im Ternowaner Walde, jungplio-
zine Aufwdlbungen in den Savefalten usw.)

Die Gesamtheit dieser jugendlichen Bewegungsvorginge
kann folgend charakterisiert werden.
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Die worher stark gefalteten und tiberschobenen Falten-
gebiete der Julischen und Stemer Alpen wolben sich im Jungtertiir
empor. Am venezignischen AuBensaume bildel sich eine Kette
guirlandenartig aneinander gereihter (postmioziner) Faltenbigen,
als Kniefalten entwickelt, deren dstliche Ausldufer in der Rand-
aufbiegung ¥les Ternowaner-, beziehungsweise des Birnbaumer
Karstes zu sehen sind. - Mit dem absinkenden Schenkel der rand-
lichen Kniefalten {ancht der gefalieie Untergrund im der venezia-
nischen Senkung immer tiefer hinah, um von méchtigen Quartir-
absitzen vo]lig verhitllt zu werden, Auch noch im Pliozin haben
sich hier gewaltige Schollenverschiebungen volizogen, bei denen
die Wirksamkeit seitlicher Druckkrifle znriicktrité und vertikale
Bewegungen die Oberhand gewinnen. (ldrianer Bruchsystem usw.)
Unter Hebung und Verbiegung &lterer Talbiiden sieigt noch im
jiingeren Pliozin und Quartir die siidalpine Scholle ungleichmiifiig
zerstiickelt und verbogen empor, wiihrend sich der Boden des
vorgelagerten breiten Saumes alg venetiandsche Senkung und word-
adriatische Mulde tliefer absenkt.

An Stelle der groBen Decken- und Fultenbeweguangen sind
Ausgleichgvorginge im Gebirge getreten, die wohl in letzter Linie
aui ein Zusiromen von Magsen in der Tiefe unter das gefaliste
und {iberschobene Gebirge und auf ein Abstrémen von der Rand-
zone zuriickzufiihren sind, ein Phinomen, das; wie es scheint,
fiir die junge ostalpine Geschichle im allgemeinen von Bedeu-
{ung ist.

6. Alpen und Dinariden,

Schon aus den worangehenden Darlegungen geht unzweifel-
haft herver, dal die iibliche Vereinigung der Siidalpen mit den
dinarischen Alpen zum Stamwme der Dinariden sich mit dem Tat-
gsachenbefund schwer vereinbaren ldft. FEin Einlenken der Siid-
alpen in die dinarischen Faltenziige findet nicht statt. Ein
Sidalpen. und Dinariden verkniiptender Deckenban existiert
nicht Die alpinen Teildecken und Falten ziehen gegen Osten
{und Nordosten) in das pannonische Gebiet hinaus. Zudem ist der
stidalpine Baw in seiner (irundlage ilter, in seiner Entwickluags-
phase zeitlich vorgeschritlener als der dinarische; alles Griinde,
die eine Vereinigung der Siidalpen mit dem dinarischen Alpen
schwer moglich ‘machen. Nur die #ullerste, hauptsichlich aus
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Eozanflysch besteliende Randzone der dstlichen 3iidalpen kann
als ein dinarisches Elemeni i Gebirgshau gewertet werden. Der
dinarische Gebirgskirper hat sich zum: Teil erst nachtriglich dem
alpinen Gebirgsban aufgeprist, wobei allerdings gleichzeitig auch
die Sudalpen noch in bedeuiender und mabBgebender Ausgestal-
tung begriffen waren.

Anderseits ist es nicht zu verkennen, dafi die Fortsetzung
des dinarischen Faltenbogens zweifelsohne in den angrenzen-
den Teilen der Sadalpen enthalten ist, und das zwar nicht die
grundlegenden, aber dech die bedentendsten Schubbewegungen
ini Bereiche der ésilichen Siidalpen, unter der Mitwirkung und
unier demt Einflusse der dinarischen Spannungen entstanden siad.
Es ist ferner bel Betrachtung dieser I'rage in Riicksicht zu ziehen,
dal weiter gegen Westen hin, in Siidtiro! (Trentinc, Etschbucht,
Belluneser Alpen, Sette communi} manche der bezetchnenden
alpinett Merkmale der Sudalpen verloren gehen (zam Beispiel
Kreideflysch, Oberkreide- und Fozindiskordanz, Fleckenmergel-
fazies In Jura und Unterkreide, krelazisch - voreozdne Gebirgs-
bildungsphasen. Zuriicktreten groBer Uberschiebungen usw.},
Vielleicht bestand in lelzteren Gebieten auch im Mesozoikum uad
Alitertifir eine engere raumliche Beziehung zu der unter der vene-
tianischen Ebene anzunehmenden Forisetzung des dinarischen
Ablagerungsbeckens.'®?) Es scheint also der Bau der dstlichen
Sidalpen in bezug aunf seine 3chichtfolge und Tektonik mehr An-
klinge an jene der Dinarischen Alpen zu besitzen, als jener der
ostlichen Teile dieses (iebirges. Da aber die astlichen Siid-
alpen jenem Raume enisprechesn, in welchem die Ablisung des
divarischen Stammes von jenem der Sidaipen eintritt, muf
gerade dieser Region zur Bewertung der gegenseitigen Beziehun.
gen groderes Gewicht beigelegt werden, Wenn ich alle Grinde
gegenermander abwige, mochte ich es, unbeschadet der nam:
haften Beeinflussung des siidalpinen Baunes durch die Dinariden,
fiir giinstiger und zweckmiBiger halten, die Selbstindigkeit der
Stidalpen gegeniiber den Dinariden stirker zu betonen. Ich
schlagedahervor,denAusdruck Dinarideawiedar
nurim engeren Sinne (fiir die dinarischen Alpen)
zu gehrauchen. Gleichzeitic sei aber nochmals hervorge-
hoben, dafl auch meiner Auffassung nach, in dem Hauptieil der

1821 Soweil hier nicht eventuel]l einadriatisches Festland bestanden hat?
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RQiidalpen {init Ausnahme der ostlichsten Partien) die Fortselzung
des breiten Stammes der Dinariden zu suchen sei.

Die hier vorgeschlagene schirfere Scheidung erscheint mir
um so berechtigier zu gein, als ez durchauns im Bereiche der
Moglichkeit, und selbst der Wahrscheinlichkeit lLiegt, daB Teije
des dinarischen Bogens sogar in die Zentralalpen eingegriffen and
hier komplizierte Knickungen und Verfaltungen (78, 79 ¢} erzeugt
haben. Und doch wird man kaum dazu geneigt sein, auch
diese zentralalpinen, dinarisch beeinfiufiten Teile etwa noch
als Dinariden bezeichnen zu wollen.

Auf jeden Fall erscheint die vielfach tibliche, vollstindige
Losiosung der Siidalpen vom Alpenkérper und ihre Hinzufiigang
zu den Dinariden, als ein zu weitgehender und auf Grund der
Tatsachen nicht mehr rechtzuferticender Schritt.

7. Bedeutung der Ergebnisse fiir den Deckenbau der
Ostalpen.

Obwobl es mir ferne liegt, meine im Bereiche der dstlichein
Siidalpen erzielten Ergebnisse zu verallgemeinern, so michte ich
doch auf die Tatsache hinweisen, dafi hier ein Gebiet studiert
werden konnte, in dem sehr bedeutende Schubphénomene zur Fr-
scheinung gelangen, die in der Sireichrichtung des Gebirges doch
nur lokalisierfen, meist auf etwa hdchstens 80 bis 100 km Aus-
dehnung nachweisharen Gleitungen entsprechen. Aber gerade
diese Uberschiebungsphinomene haben bereits zwel Forscher
zur Annahine eines gewaltigen, Siidalpen und Dinariden
verbindenden GroBdeckenbaues gefiihrt. FEs  entsteht die
Frage, ob nicht Z#hnliche grolle Knickungsiiberschiebungesn
sich in verschieednen Teilen unserer Ostalpen {zum' Bel-
spiel an der vielerdrterten und so verschieden gedeuleten Ost—
Weslalpengrenze) eine Rolle gespielt haben; Vorginge, die, der
Grofle der beteiligten Gebirgsmassen und den einwirkenden Kraften
entsprechend, dort noch viel gewaltigeres Ausmal} erreicht haben
mogen, alg es in den Sstlichen Siidalpen erkennbar ist. Bei all
den in dieser 3tiudie hesprochenen, tektonischen Vorgingen ist
zu beachten, dad die Bewegungen meist durchaus nicht senk-
recht auf das Streichen der Schichtziige erfolgt sind, sondern
da% der Schollenverschub (flache Schubschollen, steile Aufschie-
bungen usw.) gewohnlich schrige {diagonal) oder sogaxr parallel
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zom Hauptsireichen des Gebirges eingetreten sind. Auch dieser
Umstan dwird bei einer Ubertragung der hier erzielten Ergebnisse
zu bericksichiigen sein.19%)

8. Ist ein in bezug auf den dinarischen Bogen zentripetaler
Schub in den stlichen Siidalpen anzunehmen?

Es reiht sich nun die Beantwortung der Frage an, ob und
inwieweit sich Anzeichen fiir die Angabe einer bestimmfien Be-
wegungsrichtung gewinnen lassen.

Zweifelsohne ist das Gebirge der stlichen Stidalpen sowohl
in fotgiludinaler als auch in trangversaler Richtung stark inein-
ander geschoben und der urspriingliche Bildungsraum nach bei-
denn Erstreckungen hin bedeutend eingeengt worden. KoBmat
hat daraus den SchluB gezogen, daB die Uberschiebungen zentiri-
petal (gegen den dinarischen Bogen! von N gegen S, beziehungs-
weise von Nordosten gegen Sidwesten hin erfolgt wiren, dJda
nur in diesem Falle eine allgeitige Zusamnmendrangung (Zusun-
menschub auf kleinerén Baum!) zu erwarten sei.

Manh kanu aber vielleicht auch das Bild einer rein zentri-
peialen Bogenfaliung entbehren, wennm man sich vorstellt, dal
der (jiingere} alpin-dinarische Zusammenschub des Gebirges gegen
die (mittlere} Achse derselben gerichtet war, und die von beiden
Setien herangeschobenen und {iberschobenen Zonen hiehel gleich-
zeitlg auch transversal unter starker Kompression gestanden sind,
wie es in dem von mir angencmmenen Falle einer Knickung der
Siidajpen unter dem Einflusse des sich tberprigenden dinari-
schen Bogen der Fall sein muBte. (Dinarische Kompressions- und
Knickungskomponente!] Der in das Erdgewdlbe eingespannte
Gebirgsbogen stand eben zu seiner Entstehungszeit auch
unfer dem Einflusse seitlicher Druckspannungen, die it der
Aushildung durch Weiterbildung der Bogenform ursichlich in
Zusammenhang gestanden sind.

_ 185 Auf die Bedeutung groBer Seitenschiihe (parallel zum Streichen)
Tat R. S¢hwinner in Sudtirol (Mitt. 2. geol. Ges., Wien 1913, 3. 218}
hingewiesesl.



9. Anhang. Grundsi#tzliche Unterschiede zwischen der
Gebirgssynthese F. KoBmats und der eigenen.

Zum Seblusse dieser Studie set noch das hier enfworfene
tektonische Bild der alpin-dinarischen Grenzregion mit jenem
F. Kefimats (59} verglichen, nichi wm eine unfruchibare Kritik
Zu treiben, sondern um zu zeigen, inwieweit sich meine eigenen
Resuliate von den Ergebnissen jenes Forschers unterscheiden,
von dem eine sachlich begriindete, -auf reichem Beobachtungs-
schatz fundierte Synthese des Gebirgshaues der Ssilichen Siid-
alpen herrithrt. Die Darstellung der alpin-dinarischen Grenzregion
die KofBmat tn ohiger Arbeit gegeben hat, bildete ja, soweit
nicht eigene Aufnahmsergebnisse zur Verfiigung gestanden waren,
den Ausgangspunkt fiir meine weiteren tektonischen Folgerungen.

In wesenilichen Fragen besteht zwischen KoBmats Aul-
fassung und der meinigen vollstindige Ubereinstimmung: a; in
der Annahme eines alpin-dinarischen Knickungshogeng; b) in
der Vorausselzung von Schubbewegungen, die auf letzteren Fokali-
siert wiren; ¢} in der Ablehnuug eines grofien, Siudalpen und
Dinariden verbindenden Deckenbaues; d) in der Auffassung,
dafk das {iebirge den einwirkenden Druckkrifien sowohl durch
ein Ausgleilen nach Norden und mach Siiden, als auch in {rans-
versalen {ileitungen nachgegeben hat.

Fs scheint mir aber auch won Wichtigkeit, die namhaften
Gegensiifze hervorzuheben,

a; Schon friiher habe ich betont, dab . KoBmat seinem (rebirgs-
plan einen einheiflichen siidalpin-dinarischett Bogen zugrunde legt.!84)

Wahrend aber nach Kofmat die AuBenzone dieses Bogens (= ilina-
risch-voralpine Falten} in einfacher, hogenférmiger Faltung dem Drucke nach-
geben konnte, wird dieser .von der nichsten fekfonischen Eijnheit, der
Baupizone der stidlichen Kalkalpen, nichi vollg mitgemacht. Diese springt
m der Region der stirksten Beugung, im Isonzo- und Tagliamentogehiet. i
Uberschichungsflichen aus und schneidet von den Aufienzonen im Segment
ab, so dal sichk die Verbindung zwischen Belluneser Voralpen und Karst
an der Oberfliche auf einen schmaien Streifen redunziert.” {(Kobmat, 69,
S. 86.) Unter dieser Voraussetzung miiBten sich die gribten Uberschie-
buongen in einem breiten Raume westlich des Isonzo und beiderseiis des
Tagliamente (bizs gegen das Belluneser Becken) vorfinden, Denn es miiflie

188} Er scheint mach einem am Naturiorschertage zn Leipzig, Sep-
tember 1922 gehaltenen Vortrage diese Anschauung jetzt noch weiter aus-
zubauen.
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ja hier der hogenférmige Scheitelleil der seiner Ansicht nach zur selben teklo-
Nischen Zone gehérigen Hochkarstaffeln im Oslen, und der Befluneser Voralpen
im Westen, unter der vordringenden Hauptzonme der Sidalpen begraben liegen.
In der Tat hat auch F. Ko §mat, wie aus seinen Angaben anf S. 85 hervorgait.
das in der Mitte der Kalkhochalpen des Tagliamentogebietes auftretende
Eozin von Resiutta als Feuster der Yorazlpen gedeutet.

Die Untersuchung dieses Vorkommmisses (siche S. 81) spricht aber
nicht fir diese Anpahme. Das Eozin von Resiufta ist kein Fenster (Trans-
gression des Fozans iiber Dachsteinkalk!). Die Uberschiebungsweiten sinul
am Tagliamente nicht am grofiten, vielmehr liegen hier Anzeichen fiir eip
Abflaven in- der Forderweite der Schuppen vor. Gegen das  Belluheser
Becken geht, wie aus Dral Piraz, Daineliis und Boyers Unler
suchungen ersichtlich ist; der von mir noch am Tagliamento angenommeane
Schuppen- (und Fallenbau mehr und mehr in einen reinen Faltenbau iber.

Ubrigens versehwindet nach meinen eigenen Untersnchungen {182) und
nach E. Feruglios nenesten Erzebnissen, der schrig an die Julischen Alpen
heranstreichende, dinarisch gefailete Eozénflvsch, nicht, bzgw. nur sum Teil.
unter der erslen. kalkalpinen Schuppe (zwischen Isonzo und Tagliamentol,
sondern ein breiter, im wesenilichen OW sireichender Saum von Oberkreide-
flysch schaltet sich dazwischen. Lefzterer ist schon seiner Enlstenung nach
enge an das sidalpin orientierte Gefiige der Julischen, Alpen (nicht aber an die
dinarischen Wellen) gebunden. Es ist also nicht die Fortsetzung der
dinarischen, vom Eoziin iibermantelten Hochkarsizone, welche hier \zwischen
isonzo und Tagliamento)  unter die ersten kalkalpinen Schuppen versinkt,
sondern eine randliche, von der . Hauptzone® {iberwiltigte Kreideflyschvorlage.
an. welcher die schrig  leraussireichenden, dinarischen Eoziinwellen teits
abstofien (Matajurgebiet}, teils sieh ihr, in die O—W-Richtung einlenkend,
anschmiegen, (Gebiei zwischen Natisone und Tagliamento.)

Die groBen Uberschiebungen finden sich also nicht im Bereiche des
dinarischen Bogenscheitels, sondern erst dstlich davon, wo ddie {gedachie} Fort-
selzuny «{er dimarischen Stroklurlinien schrige die sidalpinen Leitlinien
itherquert. Die grofen dinarischen Hochkarstgebiete Adelsherger—Schueeherger
Karst. Birmbavmer EKarst) wnd der Fozdnsaum. setzen sich daher iber
haupt nieht onter dem siidalpinen Baun, von diesem iiberschoben, fort.
Sie enden schon an der Voringe der JTulischen Alpen, an der Temowaner
(Billichgrazer) Scholle, beziehungsweize an den Kolowrat-—Malajurgewdlben,

Die dmarischen Hoclikarstzonen verhalten sich zur sidalpinen Vorlage
{Ternowaner Karst—Malajur) ghnlich, wie die dinarischen Unterkrainer--Falten
zum subalpinen Savesvstem. Auch dort treten die dinarischen Falten . an
das alpine Gefiige heran, lisen sich zum Teil an (Gberschiebungsfiiichen von
letzteren .ab, beeinflussen es,3%) ohne dal man aber ihre tektonische Fort-
sctzung i den Savefalten anzunehmen in der Lage wire.

189 Der geringen Gréfie der dinarischen Faltungskraft in Jden jnneren
Fallvngsrzonen gomif ist hier auch die Einwirkung auf die sidalpine Vor-
lage eine geringere als im Ternowaner Walde, (Vgh 8. .215—216, 218,
wo zahleeiche dinarische Beeinflussungen angegeben sind.)
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In meiner Anifassung ist also, gegenitber KoBmatl, die Priexistenz
siidalpiner 3truktur der Bedeutong des dinarischen Bogens und seiner Scheitel-
eindritckung in den Vordergrund gestelit.

b) Mit diesen Darlegungen ist anch die Begriindung meiner von Kol
mat abweichenden Einordnung der Ternowaner Hochkarstscholle und der
gegen Westen anschlieBenden Dome (Kolowrat, Matajur, Dome von Tarcenio}
gegeben, Von KoBmat als ,dinarisch" gedeutet, erscheinen sie mir als
die Vorlage des siidalpinen Baues und diesem zugehiriz. Ich suchte farner,
zu zeigen, daB die groBe Ternowaner Scholle mit dem Wesieade der Save
falten (Bischoflack—Billichgrazer Gebiet) eng verkniipft sel, und nur dessen
gegen Westen absinkenden Schichtkopf darstelle. der durch spitere Knickungs-
schiibe aus dem Verbande mit semner Unterlage gelést wurde {unter dinagi-
scher Beeinflussung).

c) Ein weiterer Unterschied besteht in der Grdfe der angehommenen
Schubbawegutigen, in der alpin-dinarischen Grenzregion und in der Art
des Bewegungsvorganges.

KoeBmat deutet, wie schon mmehrfach Dbetont wurde, die Tektonuk
der alpin- dinarischen Grenzregion durch die Annahme sehr zahlreicher,
longitudinaler wund (ransversaler Schollenverkeilungen und durch ein Voi-
springen der fest in den alpin-dirarischen Bogen eingespannien Kalkmassen
So entstehi eln System lokalisierier, leiner Schubkdrper, die im wesentlichen
auiochthon, auf ihrer normaien Unterlage aufruhen und nur randlich, ond
zwar oft allseitig, ausgeglitten gzind. Solche Strukturen wurden in den
zentralen Julischen Alpen (Ausgleiten der Scholle an der Mojstroka—Xm—
Kobla-Linie, und einer janeren Masse an der Kerma— Triglav—Wocheiner
Storung) angenommen. in analoger Weise wurde der Bau der Hochkarst-
ataffeln {Verkeilang der Ternowaner mit der Birmbaumer Schoile, letzierer
mit der Adelsberger Scholle) gedeutet wnd eine analoge Beziehung zwischen
den Savefalten und Ternowaner Einheit (randlicher Aufschub des Westendes
der Savefalten tber die Ternowaner Schelle) angetommen.

Auch meine Auffassung sieht die Mitwirkung sehr bedeuwtender {rans-
versaler Druckkrifte zur Erklirung des tektonischen Bildes vorauns. {Knickus-
gen!} Tch vereinige aber die einzelnen Schollen zu groberen Beweguugs-
kérpern und fasse demgemidB die Gleilvorginge einheitlicher vnd zusammen-
bingender, als es bei KoBmats grondlegender Darstellung geschieht, auf
Die Schubschollen ryhen nach meiner Annahme auf gebbere Tistanzen,
anf fremdem Untergrunde.

Beispiele: Vereinjgung der Ternowaner—EBillichgrazer—westl. Savefalten-
zone zn <einer einzigen Schubdecke. Zusammenfassung der Ternowaner -
Bircbhaumer—Adelsherger—Schneeherger Kaestzone zu einer {(jingeren} Tiher-

schiebungsmasse, ,Scheerung” der =zentralen Julischen Alpen itber eine
Jingere (jurassisch-kretazische) Unferfage, Vermutung, dab die zentralste Scholle

der Julischen Alpen {Zlatna-Studoreinheif) eine einheitliche Schabschoile bildet;
Voraussetzung eines zusammenhiingenden Nordschubes des Bischoflack—Billich-
grazer Gebietes samt den Savefallen usw.
d) Aus meinen Untersuchungen hat es sich ergeben, dal die groben
Uherschiebungen, spegiell die Knickungsschitbe, vorwiegend auf jene Riume
i7



beschrinkt sind, in denen sich die mif nordwestlichem Streichen herantreten-
den dinarischen Falten den Siidalpen aufprigen, wohei sich hier (lokal)
sehr bedeutende Gleitungen entwickeln. Die groBen Beweguhgen hingen also
nicht mit Vorgingen zusammen, die den Scheitel des periadriatischen
Bogens eingedriickt haben, sondern mit der Einwirkung der lie #stlichen
Siidalpen iiberipannenden und in diese einlenkenden dinarischen Span-
nungen, wodurch die gewaltigen Knickungsschiibe angeregt wurden. Alle
Erscheinungen der alpin - dinarischer Grenzregion lassen sich in zwangloser
Weigse diesem tekionischen Bilde einfiigen. Auch aer bei den Knickungsiiber-
schiehungen zu beobachtende Effeki steht seiner Grafenanordnung nach
durchaus im Einklang mit jener der Faltung {und Uberschiebung} in dea
anschlieBenden, dinarischen Grebieten.

Ich stelle daher KoBmmats Auffassung von der Existenz einer Ein.
driickung des periadriatischen  Bogenscheiiels jene eimer grofden
Knickung der $stlichen Siidalpen, unter dem Einflusse
des sich mit abweichender Richtung daritherprigenden
dinarischen Gebirgsbogens gageniber.

€) Schlieflich besteht ein Unterschied in der tektonischen Auffassung
der Savefatien, die ich als gleicharlige, kretazisch angelegte, Bestandteile des
sidalpmen Gebirgskirpers auffazse, wihrend KoBmat ijhnen eime sekuan-
dire Roli¢ zuschreiben mdchte (als &sliche Kompensationsfalten fiir  die
von ihm angenommenen Eindriickung des periadriatischen Bogenscheitels im
Westen).

Nach meinem Entwurf erscheint somit der Bau der dst-
lichen Siidalpen, seiner Eigenart entsprechend, selbstindiger und
unabhingiger von jenen der Dinariden, als es bei Koflmats.
Auaffassung der Fall ist'®6) und als es insbesondere den fregen-
wirtig Ublichen Deutungen enfspricht. —

Ieh bin mir woh! bewult, aus der Fiille der tektonischen
Probleme, wie sie die ,,0stlichen Siidalpen™ darbieten, nur einen
bescheidenen Teil herausgegriffen und einer Deutung unter-
worfen zu bhaben. Je eingehender die Beschiftipung mit den
beziiglichen Problemen, je weiter das Findringen in die Materie,
desto grofer erschieint die Zahl der neu auftauchenden unge-
losten Fragen und desto ferner das Ziel einer endgiiltigen
Klirung. Doch hoffe ich, durch Einfithrung und Auswertung
einiger neuer, auf dem Boden der Beobachtung erwachsener
Gesichispunkte einen sicheren Baustein dem Bemiihen bisheriger
Forschung hinzugefigt zu haben.

Abgeschlogsen im Juli 1922, mit Nachirigen versehen im
Jinner 1923,

188) Obwohl auch dieser Forscher eine gewisse Selbstindigkeit der
Stdalpen gegenither den Dinariden hervorhebt.
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Berichtigung.

Zu Tafel I: Bei Kal, ostlich vou Flitsch ist der Oberjura ausgeblieben,

Zu der im Jahrbnch der Geologischen Staatsanstalt, 70 Bd, 1920, er-
schienenen Arbeit »Dtas mittlere Isonzogehlet«

Auf Tafel ¥ (I}, Fig. 1 (Geolog. Karte des mittleren Isonzogebieies
1:90.0000 st irrtimlich die Unterkreide (Wolischacher Kalke) mit der.
seiben Signatur (tfertikale, rote Schraffen), wie die sRoten Kalke und
Mergel mit Hornstein des Lias-Jura« hezeichnet worden. In der
Legende ist die Unt, Kreide ausgeblieben. Rote, vertikale Schraffen bedeuten
also sowohl vRote Kalke und Mergel des Lias-Jnrae, als auch »Unt, Kreide
{Woltschacher Ealke)s.

Sie bedeuten Unt. Kreide: Am Eolowratriicken, am linken Isomzo-
gehinge zwischen Volarje und Komno, am Vodil- und Mrezli -¥Yth, und
zwischen Javorka und Sleme pl. Sie bedeuten: »Rote Kalke usw. des Lias-
Juras; Im Plefagebiete, am Volnik nnd bei Vk. leme$.
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