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In heiden Ausbildungsformen ist cine Beziehung der Phosphat- zor
Karhonatsubstanz zu erkennen. Auch im Glaukoniisandstem ist Kalzit
das Bindemittel der Korner uad liegen in der das kalkige Bindemiitel
gewissermaBen ersetzenden Phosphatsubstanz der Knollen in wechselnder
Menge Quarz- und Glaukonitkornchen eingebeitet.

Der Phosphorsiduregehalt, an Durchschnittsproben aus Handsticken
der Phosphoritfloze bestimmf, schwankt zwischen 10 und 18¢/,.

Im Jabwe 1867 wurede von Gimbel?) das Vorkommen von Phosphorit.
in den Glaukonitsandsteinen des Allgau festgestellt und vom ihm die
Vermutung ausgesprochen, daB auch der ,Galtgrimsand® in Vorarlberg
and namentlich in der Schweiz P]:iosphormure fithren. Von der bchwem
liegen Mitteilungen tiber Phosphorite im gleichen Horizont von Heim?),
Tobler® und Trunninger* vor. Es wurde in der Schweiz wihrend des
Krieges vine fechnische Nutzbarmachung versucht, infolge des niederen
Grehalts und der geringen Schichtmichtigkeit wieder aufgelassen.

Die im vorstehenden gemachte Feststellung von Phosphorit in Vor-
urlberg orginzt das Bild der Verbreitung von Phosphoriten im Schicht-
horizont des Gault der Kreideformation, wie sic in diesem Horizont in
groBer Flachenausdehnung aus vielen Teilen Europas, besonders West-
europas, ebenso aus den an das Vorarlberger Fundgebiet mc'ren:mndon
Teilen der Ostschweiz and des Allgius bekannt sind.

Literaturnotizen.

Artwr Winkler. Uber den Bau der ostlichen Sudalpen.
Mitteilungen der geologischen Gesellschaft in Wien. XVI Bd
1923, 8. 1—272. Mit 4 Tafeln und 27 Textfiguren.

Dic Arbeit ist eine cingehende tekionische Synthesc der dstlichen Sidalpen, die
aut die hauptsichlich von F. Teller und F. Kosswmat anfgenommenen geologisehen
Karten sowie langjihrige cigene Autnabmen des Verfassers im Isonzogebiete und
zahlreiche Studienreisen in die anderen Teile der’ Siidalpen begriindet ist.

Unter _8stlicken Sidalpen® ist der dstlich der Piave und der Senkung des
Lago 8. Croce gelegenc Teil der Stdalpen verstanden; doch werden hier nur Julische
Alpen, Steiner Alpen, Savefalten und Hochkarst eingehender behandelt, der kieinere-
Nordteil des Gebietes, Karawanken und Tonalitzone, Dbleiben einer spiteren Arbeit.
vorbehalten. Aueh die Karnischen Alpen und Karnischen Voralpen werden nichi
niher betrachtet.

In einem elnleitenden Kapitel, werden die bisherigen synihetischen Arbeiten, und
zwar inshesondere diejenigen von Kossmat, Limanowski und Kober hesprochen
and die beiden letzieren einer eingeheuden Kritik unterzogen, hei der os sich zeigt,
daB diese mit zahlreichen gesicherten Beobachtungen in Widersprueh steben.

Am genauvesten ist der Bau der julischen Alpen bebandelt, die Winkler
auch am besten aus eigener Anschauung kennt. Er unterscheidet hier drei grobe
tektonische Kinheiten, 1. die julische AcBenzone jim Siden, dariiber. 2. die zenlralen
Julischen Alpen, welche 3. die Zlaina-Studor-Deckscholle tragen. DaB die gemannten
Einheiten dureh Ubersehiebungen begrenzt sind, war bereits Kossimat bekannt, doch
zeigt es sich, daB die von Kossmat angenommenen Schubweiten nichi ausreichen;
denn es bestehen einerseits beirdehtliche Fazicsversechiedenheiten zwischen den ein-

1) Gambel, Weitere Miit. 8. d. Vork. v. P, O, i. d. Schichtgest. Bayerns. Sitzbor.
k. Akad. Wiss, Miinchen. 1867. I, 147.

Y} Heim A., Geologie der Schweiz, Bd. I[, 8. 312.

%) Tobler Aug., N. Juhrb. f. Geol. 1899,

% Trunninger E., Vorkommen natirlicher Phosphorite, Landwieisch, dabhrb.
Hehweiz 1919, :
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selnen Zonen, die durch die Nebeneinandersietlung der stratigraphischen Profite dieser
Kinheiten veranschaulicht werden, wihrend innerhallr der Einheiten dic Schichtfolge
durch lange Strecken ziemiich konstant bleibt. anderseits missen die jungen Sehichten
von Flitsch upd Vesnik im Gegensatze zu Kossmats Auffassung als Fenster unter
der Zéntralen Julischen Alpen® aufgefaBt werden, was cinen gegen Siiden gerich-
leten Vorschub dieser Zone von rindestens 10 bis 15k heweist. An der Basis der
Decke der ,Zentralon Julischen Alpen* liegt die aus Juragesteinen aufgebaute Basal-
sehappe. Die Julische AnBenzone ist dareh paliiozoische Grauwacken wnd in ihrem
Litlichen Teile anch duveh cine eigenartige Triasentwicklung (Psendogaiitalor Schiefer)
<charaklerisiert. Die nachweishar auf vier Finfiel ihres Umfanges von Ubersehiebungen
bégrenzte Zlatna-Stndor-Scholle wird — ¢leichfalls im Gegensaize zn Kossmat —
-als eine von NO eingeschobene Deckscholie gedentet.

Die einzelnen Bowegungsvorginge werden in folgender Weise zeitlich eingeordnet:
Die ersten Bewegungen beginnen im Jura, was die diskordante Anflagernng des Ober-
jura beweist; die Flyschfazies hn Neokom deutet auf Fortdauner der Gehirgzhildung
wihrend der Unterkreide hin. Vorsenone DBewegungen sind besonders im Nordteil
der &stlichen S&dalpen verbreilet, aber auwch wihrend ‘des Senons kommen die
Bewegungen nicht zur Rube, was sich doreh zahlreiche kleine Diskordanzen und
wiederholte Einschaltung von Breccienbinken bn Senon zn crkennen gibt. Die Haupt-
faltungsphase erfolgt nnmittelbar vor, die Bauptibersehichungsphase nach dem
Mitteleozin, Die Uberschichungen divser Phase sind jedoch nicht durch Weiterbildung
der voreozénen Falten eontstanden, sondern dic Sehubhewegungen erfolglen an
Scherflichen, die ganz unabhilngig vom Faltenban das Gebirge durchsetzen. Winkler
bezcichnet diesen eigentdmlichen, fiir die ganzen Gstlichen Stdalpen charakteristizehen .
Uberschiebungstypus als den ,zerrissenen Faltenschub®. Noeh jinger (nach-
oligozin und miozén) sind meh’ oder minder steil stohende Rtorungen, zu denen die
nordwesi-sfidéstlich streichende Vrata- und Slalenikstérung, die nordost-siidwestlich
sireichende Moistrokalinie nnd dJdie ostwestlich wreichende Stoliihersehiebung gehiren.

Ich mitichte zu dieser Phasenfolge Bemerken, daB eine sebwr gute Uboreinstimmung
mit derjenigen der Nordalpen besiehl; auch der ,zerrissene Faltensechub® selieint
hier nicht ganz zu féklen (z. B. Ampferers Kaisergebivgsdecke), ist aber zweifellos
viel seltener. Nur ist in den Nordalpen die mittclhretazisehe und vorsenome Phase
etwas schirfer hervorgehoben, wihrend Bewegungen innerhath des Senons hier nieht
so.gul erkennbar sind.

Die Julischen Alpen bhaben jm Meridian des Isonzo doreh die Faltungen und
Ubcrschiebungen eine Verschmileruns aut 1, bis ?) erfahren, was auffallend mit
dem von mir fir die Kalkalpen des Salzkammergules errechneter Zusanunenschub
{ibereinstimmi.

Dic Sieiner Alpen «ind nicht die wnmitielbare tekionische Forisetzung der
Julischén Alpen. sondern cine in derselben Gecsynklinale wie diese gebildele, wegen
SW geschobene Scholie.
~ Eine selr eingehende Darctellung erfabren dder Hochkarst {Ternowaner und
Birnbaumer Wald, Adelsberger Karstj und die Savefalten. Von der AnBenzone der
Julischen und Steiner Alpen, deren stidliche Vorlage sie bildem, sind diese
Gebirgsstiicke dureh die Karfreit-Kirchheimer Uberschiebung und deren
dsiliche Fortsetzung gefrenni. Westlich von Kirchhieim ist an dieser Linie die Julische
AuBenzone gegen S aul die sddliche Vorlage. dstlich dieses Ortes ningekebri die
Vorlage (Savefalien) wegem N anf die AvBenzone der Julischen und Steiner
Alpen aunfgeschoben. Zur Annalvoe dieser sonderbaren, durch den Wechsel der
Bewegunpsrichtung im Streichen charakierisierten und dadurch woll cinzig dasichenden
Storngslinie sah sich der Verfasser * durch den Umstand gendtigh, dab im W
Karbon, Permi nnd normale Trias unter der Psendogailtaler Trias verschwindet,
withrend im. O die - letztere umgekehrt in Fenstera (sitdlich der Trojanaaniiklinale)
unter der Normaleutwicklung der Savefalten hervortritt; coklitt wird die Erselieinung
dadiireb, daB vor Eintritt der Ubersehiebung im W das nordliche, im O das
gidliche Gebiet hiher emporragte.

. Der Ternowaner Wald wird irolz der heute dinarisch streichenden Schichiziige
nicht’ den Dinariden, sendern den Sidalpen zugerechnet und als’ westliche Fortsetzung
der gini diberciustimmend gebaufen Savefalten aufgefaBl; unter dieser Ternowaner-
Savelalien-Decke trcten die Triasgesteine des Blegai und der Poélland-Oberlaihacher
Faltenziige ale Fenster hervor. Auch hier handelt es sich mn einen ,zerrissenen
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Fallenscliub®, die Faltenzige von Pdlland-Oberlaibach sind die im Nordosten zuriick-
gebliebenen’ Stiimpfe derjenigen Falten, deren Oberteile als Ternowanee Decke gegen
Sfidwesten gewandort sind. Die Ursache der Ternowaner Uberschiebung ist eine durch
die Einwirkung der spiiter einselzenden, gegen Sidwest gerichteten dinarischen Druek-
richiung anf die ostwestlich sireichenden zidalpinen Faltenziige hedingte Knickung:
durch diese Knickung wird die Ternowaner Scholle um einen swestlich von Go
gelegenen Punkt derart gedreht, das die urspriinglich stidalpin streichenden Faltenziige
sokunddr e dinarisches Streichen erlangt haben. Die in thren Wirkungen duBerst.
Lomplizierten, it der Knickung msammenhcmgenden Vorginge wevden durch diei
Figuren. welehe den gleichen Horizontalsehmitt vor Eintritt der Hauplfaltung {in der
f)berl\mirle} Fig. 13, 11:3.(-}1 erfolgter Haupifaltung aber vor Eintriit der Hauptiiber-
schmbungen (Flg 141 und nach El‘fU]gan Hauptiiberschiehungen (Fig. 15} darstellen,
in sehr selungener Weise veranschaulicht.

Ahnliche KLllLl\uu""-sﬁhel‘-L,hlchungen aber von wesentlich geringerar Schubweite,
machen sich auch in den Julischen Alpen bei Tolmein und Karfzmt geltenudd, hier
dureh die Figuren 9a und 9b veranschaulicht. 1)

Der Bir nbaumer Wald und der Adelsherg-Schneecherger Karst sind
schon von Anfang an den Dinariden angehirige Gebirgsieile, Zuerst {zwischen
Mitteleoziin nnd Oheru[lgozalnj sind die mneren Uberschlebun gen (Ternowaner Wald
aul Bimbaumer Wald, Birmbaumer Wald auf Adelsberger Karst] erlolgt, spiter (im
Mioziin) crst die Fubere Uherschiebung sdmtlicher Hochkarstschollen auf die Flyseh-
mulde des Wippachiales.

Nur ganz kurz wird die jun gte1 tiiive Geschichte des Gebietes gestreift. Da in
Westfiiaul noch jungmiozine Schivhien an der Faliung heteiligt sind, sind hier die
letzten Bewegungen frihestens im Alipliozin erfolgt. Ferner \'ollzog sich im Pliozéin
cine Helung der Julischen Alpen wnd des Hochkarstes, bei der die alipliozine Landober-
fliche noch verstellt wurde, Die letzten Hebungen und Senkungen schelnen isostatische
Ausgleichshewegungen zw sein.

Zusammenfassend mub festgestell werden daB die Winkler'sche Synthese der
dstlichen Sidalpen nur insofern als cine Weil erbllclung derjenigen Kossmats erschelut,
als in beiden Fillen Schubbewegungen angenommen werden, welche mit dem _a]pin-
dinarischen Knickungsbogen Im Zusaromenhang stehen. Wahrend aber Kossmat
simtliche Erscheinungen dureh einen zentripetal gegen die Mitte des Bogens gerichteten
Helmb erkldrt, bildet sich bei Winkler zunichst das rein ostwestlich streichende Faltes-
gebirge der Blulalpen: erst spiiter setzt der gegen Sidwest gerichicle dinarische Schubr
cin, der in dem {riiher ungefalieten sidiicher Vorland nordwest-siidsstlich streichendo
Faltenziige und Uber:.(,ntehunf,';shmen erzeugt, die aber bereits stidalpin gefaltelen
Gebicte (Julische und Steiner Alpe Ternowaner Wald und Sav ofalten) nachnéghrll
in dinarischem Sinune wnpriigt und zwar derart, da =sich die siidwestlich gerichlele
Kraft hier in zwei Komponvnten zerlest, von denen die sidlich gerichtete eine Weiter-
bildung der =tdalpinen Lbersdueblmgen die  wesflich Q:orlcnlcte die Knickungs-
L-‘lS{‘heuluTl“‘f"n bewirkt. Dureh diese Interferenz von sildalpinen und dinarischen
Bewegungen wird also das komplizierte Bewegungshild in Jer Grenzregion erzeungi.

Daher entspricht es nicht den Taisachen, wenm man it B Suef den Namen
Diinariden aul die ganzen Siidalpen ausdehnt. Sddalpen und Dipariden waren schon
im geosynklinalen Staulinm scharf voneinander getrennte Riume, die s@idalpine Fazies
ist echt alpin und hathyaler als diejenige der Dinariden. Die Siidalpen sind ein &lteres
Gebirge als die Dinarden — und gleichizeitig ein {Febirge von viel stiirkerer Faltungs-
intensitiit; es kann daliy keinen Sddalpen und Dinariden verbindenden Deckenbau
geben., Nnr die unmittelbar an der Kiste der Advia gelegene Zone des Triestiver
Karstes zeigl ein allmdhliches Einlenken aus dev sitdalpinen in die dinavische Richtung,
was damit zosaminenbingt, dad cs sich hier um einen orst im Jungiertilir ange-
elicderien Faltenzng handelf.

Da ich das in der Winkler'schen Arbeit dargestellte Gebiet nicht aus eigener
Anschavung kenne und auch die dltere Literatur mir nur teilweise bekannt ist, ist o=
mir hatiirliech nieht maglich, ecin durch cigene Studien gewonnenes Urteil dber die
Verliflichkeit der Beobachlungsgrandlugen abzugeben. Da es sich aber wm ein im
allgeweinen schr gut anfgeschlossenes Gebiet und um von ausgezeichneten Aufnahms-
zeologen aufgenommene Karten Tandelt, ist man wohl berechtigt, das Beobachtungs-

1y Leider wurden diese Dbeiden Figuren niebt in dersetben Orieniierung sedruekt.
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material alg sehr verldBlich za hezeichnen. Die Zusmnmenfasgung smilichor tektonischer
Ers¢heinungen nach allgemeinen Gesichtspunkten aber seheint mit dem Verfasser in
hervorragender Weise . gelungen zu scin. Es. mubB als ein besonderer Vormug der
Winkler'schen Arbeit bezeichnet werden, daB der Verfasser sich ehrlich hemiht,
jede schematische Ubertragung der an einer Stelle gewonnenen Anschauung auf weiter
entfernte Gebirgsteile zu vermeiden und jede Beobachtung in das Bewegungshbild des
ganzen Gebirges harmoniseh einzufiigen. Es gibt kein nebensfchliches Detail. kein
storendes Beiwerk, jeder auch der kleinsien Beobachtung - kommt ein Weri fir die
Synthese des Ganzen zu. In diesemn Sinne erionert dic Arbeit an Hahns Grundsfige
des Baues der ndrdlichen Kalkalpen zwischen Inn und Enns®. Das Gesamtbild wird
dadureh allerdings kein so durchsichtiges wie bel manchen anderen tektonischen
Synthesen, aber es scheint mir der unendlichen Mannigfaltigheit der Natur hesser zu
ehtsprechen.

Die gleiehmiBige Beriicksichtigung aller Beobachiungen und deren erschiépfendc
gedankliche Darcharbeitung Dedingen auch den groBen Umiang der Arbelt, deren
Lekiire aber durch eine iibersichiliche Gliederung sehr erleichteri ist.

E. Spengler

Walther Penck. Die morphologische Analyse. Ein Kapitel der
physikalischen Geologie. Mit 1 Bildnis, 12 Tafeln und 21 Abbildungen
im Text. 1924. Verlag von J. Engelhorns Nachf. in Stuttgart.

Niemand hat die morphologische Forschung derarlig belebt wie W M, Davis und
sle dabei gleichzeitig von der geologischen Untersuchung so weitgehend unabhinighy
wenacht.

In dem hier vorlicgenden nachgelassenen Worke W alther Pencks wird nun
der Versueh lmternommul die Morphologie geologischen Endzielen dienstbar i
machen nnd sie so gleichsam wieder dor Geologie zu gewinnen.

Als morphologische Analyse wird von ibn das Verfabren he?en.lmet ans
tlen duBeren Vorgingen wiul dein movphologischen Tatsachenmaterial den Ablauf und
dic Butwicklung der Krustenbewegungen zu erschlicBen.

" Aufgaben und Ziele der morphologischen Analyse sind daher physikadisclh-
"e‘nlrmsbho

Wihrend Davis zwar nicht nach seinem sehr allgemeinen Programm, wohl alee
hei der Verwirklichung desselben in den Dmfeldarah’]lunyen das ‘-‘plcl der inneren
Krifte immicr von dem der GuBeren zeitlich getrennt hilt und so als ein Nacheinaruder
der Wirkungen heschreibt, betrachfet Penck das Wirken der inneren wnd duberen
Kifte in dhrem zeiilichen Nebeneinander. Es ist dies gegeniiber der Darstellong von
Davis gewiB eine den Naturvorgingen viellach geduldiger folgende und achisamwere
Methwode, mit der sich gleichzeitiz auch Otto Lelimann in seiner Arbeif  Beitriige
ar gesetzmiBigen Erfassung des Formenablanfs bet stindiz bewegter Erdrinde und
flichendem Wassor -— Wien — 1922 — Mitt. Geogr. Ges.* grundsétzlich und gedndlich
beschiftigt hat,

Non ist allerdings zu bedenken, daf die Ableitung der Landformen im Sinne
von Davis aus jeweils rasch errichieten tektonischen Bauten und dagegen lang
slanernden Abiragungen vielen Fillen in der Natur wirklich entsprechen difefte wid
bei wnautbelthaven . Verhaltnissen als cinfachste Lisung bestehen bleibt.

AunBerdem wird es sich erst ans einer lingeren Erfahrung ergeben Ldnnen. in
welclicin Umfang und mit welcher VerliBlichkeit es tiberhanpt moglich ist, aus gegebeien
deizeiligen Formen das Spiel der hier verborgencn Bewegungen auch abzulesen.

Boviel ist wohl von vorncherein sicher, daf nur grofere und langer festgehaltone
Krusteneinstellungen abbildungsfihig sind, und anch die nur unter glinstigen Bedingungen.

Wil man nicht nur Gleichzeitigkeit, sondern auch Veriinderlichkeit im Ablaut
der imneren und dGuberen Formgestaltung vertolgen, so ist dies nur indglich, wenn
man die gegenseitigen Wirkungen bis in kleine Zeitstrecken herab betrachlct.

In  Anlehnung an  die Malhematik beveichmet W. Penck dies als das
differenticlle Verfahren

Zu demselben Endzweck hat der Verfasser dieser Besprechung die Barstellimy
in Ruum-Zeitgittern in die Morphologie eingefiihrt.
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