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KAIS. KON. GEOLOGISCHEN REICHS-ANSTALT.

L Geologische Uebersichtskarte der dsterreichischen
Monarchie.

Nach den Aufuabmen der k. k. geologischen Reichsanstalt, bearbeitet von

Franz Ritter v. Hauer.

Bald nach Beendigung der Uebersichts-Aufnahmen durch unsere k. k.
geologische Reichsanstalt unter der friheren Direction des Herrn k. k. Hof-
rathes W. Ritter v. Haidinger, welche mit dét Sommercampagne 1862
ihren Abschluss fanden, wurde die Herausgabe einer geologischen Uebersichts-
karte der dsterreichischen Monarchie in Aussicht genommen, und mit den vor-
bereitenden Arbeiten zur Ausfithrung dieser Unternehmung begonnen,

Als Materiale fiir diese Uebersichtskarte lagen nunmehr fiir einige der
Kronlinder der Monarchie, und zwar fiir Qesterreich ob und unter der Enns,
fiir Salzburg, fir Kérnten, Krain und das Kistenland, endlich fiir Béhmen be-
reits die Ergebnisse der Detailaufnahmen vor, welchs auf Copien der nicht ver-
offentlichten Originalkarten des k. k. General-Quartiermeister-Stabes im
Maassstabe von 1 Zoll = 400 Klafter, oder 1 zu 28.800 der Natur durchge-
fithrt und dann auf die Specialkarten im Maasse von 1 Zoll = 2000 Klafter,
oder 1 zu 144.000 reducirt worden waren; fir die meisten der ibrigen Kron-
linder und zwar fir Ungarn, Siebenbirgen, Banat, Slavonien, Croatien und
Militdrgrenze, Dalmatien, Galizien, Bukovina, endlich Tirol und Vorarlberg,
besassen wir die der Natur der Sache nach viel weniger in’s Detail gehenden
Uebersichts-Aufnahmen, die auf den Generalkarten dieser Linder, meist in
dem Maassstabe von 4000 Klaftern auf einen Zoll, oder 1 zn 288.000 der Na-
tur eingetragen waren; fiir Steiermark, dann fir Mihren und Schlesien end-
lich konnten die bereits weit in's Detail gehenden neueren Aufnahmen des
geognostisch-montanistischen Vereines fiir Steiermark und des Werner-
Vereines zur geologischen Durchforschung von Mahren und Schlesien in Briinn
beniitzt werden.

Meine erste Aufgabe war es nun alle diese Karten, die zu verschiedenen
Zeiten und von verschiedenen Geologen, naturgemfss nicht immer unter vollig
iibereinstimmenden Anschauungen bearbeitet worden waren, in ein mdglichst
harmonisches Gesammtbild zu vereinigen und fiir dasselbe ein vergleichendes
Farbenschema zu entwerfen, um die in den verschiedenen Lindern unterschie-
denen Formations-Abtheilungen in Parallele zu stellen,

Als Unterlage fiir diese Zusammenstellung dienten die Strassenkarten der
einzelnen Kronlinder im Maassstabe von 6000 Klafter — 1 Zoll, oder 1 zu
433.000 der Natur, die an den Grenzen ausgeschnitten und dann zusammen-
geklebt eine Tafel von 101/, Fuss Linge und 71/, Fuss Hohe ergaben auf wel-
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2 Franz Ritter v. Hauer, (2]

cher nun zum ersten Male die simmtlichen Ergebnisse unserer Aufnahmen im
Zusammenhang zur Anschauung gebracht waren,

Bereits in der Situng der k. k. geologischen Reichsanstalt am 19. April
1864 konnte ich diese Karte vorlegen ; spiter wurde sie bei der internationa-
len landwirthschattlichon Ausstellung in Koln im Juni 1865, dann bei der
landwirthschaftlichen Ausstellung in Wien im Mai 1866 zur offentlichen An-
schauung gebracht und bei beiden Ausstellungen mit den hochsten dort vertheil-
ten Preisen ansgezeichnet.

Die Herausgabe der Karte in Farbendruck in dem Maassstabe von 8000
Klaftern auf einen Zoll, oder 1 zu 576.000 der Natur fibernahm die B eck'-
sche Universitits-Buchhandlung (A, Holder) in Wien. Dic technische Ausfih-
rung hesorgt die lithographische Anstalt von F. Koke, Die ganze Karte wird
in zwolf Blittern erscheinen, von welchen zuerst die Blitter Nr. V und VI, um-
fassend den ganzen auf Ssterreichischem Gebiete liegenden Theil der Alpen-
kette, ausgegeben werden.

Ausfiihrliche Erlauterungen, welche das duvch die Karte gegebene Bild
zu erginzen und zu vervollstindigen bestimmt sind, werden vorbereitet, konnen
aber fiiglich erst zugleich mit der erausgabe der letzten Blitter abgeschlossen
werden, inzwischen soll aber jedem Blatte ein kleines Heft mit den néthigsten
Nachweisungen iber die fiir dasselbe beniitzten Materialicn, und mit einer
gedringten Darstellung des auf demselben zur Anschauung gebrachten Gebietes
beigegeben werden.

Diesen Erliuterungen und Nachweisungen muss es natiirlich auch vorbe-
halten bleiben, niiher den Antheil zu bezeichnen, den die einzelnen Mitglieder
der k. k. geologischen Reichsanstalt, sowie zahlroiche befreundete Forscher an
den Aufnahmen genommen haben. Es sind: die gegenwiirtigen Mitglieder der
Anstalt, ich selbst, die k. k Bergrithe Markus V.Lipold und Franz Foet-
terle, die Scctionsgeologen Dionys Stur, Dr. Guido Stache, Heinrich
Wolf, Ferdinand Freiherr v. Andrian, Karl M. Paul; die friheren Mitglie-
der: Dr. Karl ¥, Peters, Dr. Victor R. v Zepharovich, Ferdinand von
Lidl, Dr. Ferdinand v. Hochstetter, Dr. Ferdinand Freih. v. Richtho-
fen, Dr. Ferdinand Stoliczka, Heinrich Prinzinger; — die verewigten
Mitglieder: k. k. Bergrath Johann CZjZek, Johann Kudernatsch, Johann
Jokély; ferner im voribergehenden Anschlusse an unsere Arbeiten die Her-
ven: Karl Ehrlich, Kriedrich Simony, Dr. August E. Reuss, Johann
Krejéi, Dr. Adolf Pichler, Albert Bielz, Otto Freih. v. Hingenau, Dr.
Karl Zittel, Dr. Karl Hoffmann, Dr. Alfred Stelzner, Dr Gustav A,
Kornbuber und die verewigten Emil Porth, Dr. Albert Madelung, sowie
die von dem k. k. Finanzministerium zur Dienstleistung an der Anstalt einbe-
rufenen Herren k. k. Montan-Ingenieure, endlich durch werthvolle Mittheilun-
gen die Herren: Johann v. Pettko, Josef Szah¢, Franz Posgpny, Ludwig
Hohenegger, der geognostisch-montanistische Verein fiir Steiermark, und
zwar mit Arbeiten der Herren: Adolph v. Morlat, Dr. Karl Justus Andrae,
Dr. Friedrich Rolle, Theobald v. Zollikofer und der Werner Verein zur
geologischen Durchforschung von Milren und Schlesien.
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Blatt V. Westliche Alpenldnder.

Die ganze Westhilfte der osterreichischen Alpenlinder ostlich bis etwas
iber den Meridian von Lienz, oder des Grossglockner hinaus, bringt das be-
zeichnete Blatl zur Anschauung. Es umfasst demnach Vorarlberg und Tirol,
dann Theile von Salzburg und Kéarnthen.

Das Bild wirde aber ein sehr unvollstindiges geblieben sein, wenn das--
selbe an den jetzigen Landesgrenzen abgebrochen worden wire. Es wurden
daher im Norden die durch Giimbel's classische Arbeiten so genau bekannt
gewordenen bayerischen Alpen bis an die bayerische Hochebene, und im Siiden
die ohnedem noch von der k. k. geologischen Reichsanstalt iibersichtlich aufge-
nommenen lombardischen und Venetianer-Alpen bis zum Po-Thale mit einbe-
zogen. Auch im Westen habe ich iiber die Landesgrenzen hinansgegriffen. Die
Grenzlinie liuff hier entlang dem Rheinthale, iiber den Bernhardinpass,
danu weiter nach dem Val di Misoca, Val di Ticino und dem Lago Maggiore.
Zur Ausfihrung dieses westlichen Theiles der Centralkette dienten namentlich
die neneren eben so fleissigen als dankenswerthen Aufnahmen von Theobald.

Die Uebersichts-Aufnalime der nérdlichen Nebenzone der Alpen in Vorarl-
berg und Tirol, fiir welche liauptsachlich die friiheren Arbeifen von Escherin
Vorarlberg, von A. Pichler in der Umgegend von Innsbruck, dann von -G i m-
b el entlang der ganzen Nordgrenze die wichtigsten Anhaltspunkte geliefert
hatten, besorgtenim Jahre 1857 ich selbst undFreiherr v. Richthofen. Viele
Verbesserungen wurden nach den spiter fortgesetzten Untersuchungen von
A Pichler eingetragen. Die Detailaufrahmen des noch auf dieses Blatt fal-
lenden Theiles der nordlichen Nebenzone in Salzburg fihrten Herr Bergrath
Lipold und Herr K. Peters im Jahre 1853 durch.

Die Centralkette, so weit dieselbe auf lombardisches und Tiroler Gebiet
fillt, wurde hauptsichlich nach der geologischen Karte der Schweiz von Stu-
der und Escher, dann nach der von dem geognostisch-montanistischen Vereine
fiilr Tirol herausgegebenen Karte bearbeitet. Namentlich aber fiir ein grosses
Gebiet in der sfidlichen Umgebung von Innsbruck wurden auch die neueren,
vortrefflichen Untersuchungen von Pichler benitzt, Die Detailuntersuchung
des nach Salzburg und Karnten gehorigen Theiles der Centralkette fiihrten die
Herren Professor K. Peters und D. Stur im Jahre 1853 durch.

Die siidliche Nebenzone der Alpen in der Lombardie war zur Uebersichts-
Aufnahme mir selbst und Herrn Dr. V. v. Zepharovich anvertraut. Als
wichtigste kartographische Vorarbeiten lagen uns vor, die Aufnahmen von Bal-
samo Crivelli diber das ganze westlichere Gebiet,'von Buch dber die Umge-
gend des Luganer See’s, von Villa iiber die Brianza, dazu noch die wichtigen
und lehrreichen Arbeiten von Curfoni, von Escher v. d. Linth u. s w.
Einige Verbesserungen konnten spiter mach den Mittheilungen Stoppani’s
nachgetragen werden. Die Uebersichts-Aufnahme der Nebenzone in den Siid-
tiroler und Venetianer Alpen besorgten ebenfalls i. J. 1856 dic Herren Berg-
rath Fr. Foetterle, H. Wolfund D. Stur. Zu den wichtigsten Vorarbei-
ten, die dabei beniitzt wurden, gehdren die Karten iiber die Umgebung von
Predazzo, von Freiherrn v. Richthofen; iiber Agordo, von W. Fuchs
in Tirol; — dann die Arbeiten von de Zigno, Trinker, Pasini und Mas-
salongo im Venetianischen u. s. w.

Sebr klar scheidet sich schon bei dem fliichtigsten Blick auf unsere Karte
die méchtige vorwaltend aus krystallinischen Schiefergesteinen bestehende Mit-

1%
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telzone der Alpen von den hauptsichlich aus versteinerungsfiihrenden Sedi-
mentgesteinen bestehenden Nebenzonen im Norden und Siiden, deren Fuss un-
ter die Diluvialgebilde der Ebenen taucht. Jede der drei Zonen erheischt eine
abgesonderte Betrachtung,

Hittelzone.

In ungeheurer Breite (bei 18 Meilen) zwischen Sargans im Rheinthale und
Porta bei Laveno am Lago maggiore tritt die Mittelzone von Westen her in
das Gebiet unserer Karte heroin. Sie behilt diese Breite bei bis gegen den Me-
ridian von Meran, wo sie durch die plotzlich weit nach Norden vorgreifenden
Sedimentiirgebilde des Etschthales und das Porphyrgebiet auf nicht viel mehr
als die Hilfte ihrer friheren Breite eingeengt wird und diese beibehdlt, bis an
den Ostrand der Karte zwischen Lienz im Siiden und Mitterhofen bei Zell im
Norden. Die Begrenzungslinie gegen die ndrdliche Nebenzone verliuft demnach
verhiltnissmissig ziemlich geradlinig von WSW. nach ONO. vom Rha-
tikon her durch das Klosterthal, Stanzerthal und Innthal bis Schwatz und wei-
ter entlang den Nordgehingen der Tauernmasse bis Mitterhofen. Die Sidgrenze
dagegen lidlt aus der Gegend von Porta bis Roncone in Indikarien eine nahe
westdstliche Richtung ein, biegt aber hier scharf um nach NNO., um gerad-
linig fortzustreichen bis Meran, und zieht weiter parallel der Nordgrenze nach
ONO, bis Lienz.

Seit den wichtigen Arbeiten der Schweizer Geologen, namentlich Stu-
der’'s und Escher's, in der ganzon westlichen Hilfte der Alpenkette, hat man
erkennen gelernt, dass dio Mittelzone nicht als ein gleichformiger, einheitlich
gebildeter Zug krystallinischer Schiefer und Massengesteine von hochstem geo-
logischen Alter betrachtet werden kionne. lhren Nachweisungen zu Folge be-
steht dieselbe vielmehr aus einer Anzahl von cinander isolirter, verschicden
geformter und mit verschiedenen Hauptstreichungsrichtungen versehener so-
genannter Centralmassen, deren hoch krystallinische Gesteine oft deutlich die
Charaktere von Eruptivgebilden an sich tragen, und die von einander getrennt
und umhillt sind durch melr weniger krystallinische Schiefer, oft auch Kalk-
steine, die zum grossen Theile einer Metamorphose jiingerer sedimentirer Ge-
birgssehichten ihre jetzige petrographische Beschaffenheit verdanken. Der innige
Zusammenhang der Gesteine der Centralmassen mit jenen ihrer Schieferhiillen
und die gesammten Verhiltnisse des Auftretens loider lisst kaum daran zwei-
feln, dass die Metamorphose der Letzteren, so wie die steile Aufrichtung und
Facherstellung ihrer Schichten gleichzeitig erfolgte mit der Bildung der Ersteren,
ja mit ibr in einem gewissen ursichlichen Zusammenhange steht. Fir die Cen-
tralmassen konnen wir demnach kein hdheres Alter in Anspruch nehmen als
fiir die Gesteine der sie umgebendey Schieferhiillen.

Eine ganz analoge Anordnung lisst sich unzweifelhaft auch, namentlich in
dem westlichen Theile unseror dsterreichischen Alpen erkennen; ja Desor hat
in seinem neuesten Werke *) auch dic ganze ostliche Alpenkette in einzelne,
jenen der westlichen Alpen analoge Centralmassen aufzulésen gesucht. Doch
aber tritt hier, wie aus den Untersuchungen von Stur und Poters hervor-
geht, noch ein weiteres Klement hinzu. Nebst den Centralstocken und ihren
Schieferhiillen und von ihnen durch die Lagerungsverhiltnisse, so wie theil-
weise auch durch petrographische Merkmale unterschieden, nehmen hier an
der Zusammensetzung der Mittelzone auch die als ,,altkrystallinisches Ge-

%) ,Der (iebirgsbau der Alpen.“
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birge‘ bezeichneten Gesteine Antheil, welche dieselbe Rolle spielen und mit den
gleichen Charakteren auftreten, wie die alten krystallinischen Schiefergesteine
dberhaupt in allen Theilen der Welt. Die Glimmerschicfer, Gneisse u. s. w.
dieser Abtheilung bilden die Unterlage auch der dltesten silurischen Sedimen-
tirgesteine der Alpen; sie unterscheiden sich petrographisch nicht von den
analogen Gebilden, beispielweise des bGhmischen Festlandes, und an ihrer Bil-
dung haben, wenn dieselbe durch eine Metamorphose von Sedimentgesteinen
zu Stande kam, nur solche von vorsilurischem Alter theilgenommen.

Eine geolog1sch richtige Darstellung der Mittelzone der Alpen miisste dem
Gesagten zu Folge vor Allem die altkrystallinischen Gebilde ausscheiden und
abgesondert zur Darstellung bringen, sie miisste ferner die Kerngesteine der
Centralmassen scharf von denen der Schieferhiille sondern, und die letzteren
nach den verschiedenen Formationen, aus denen sie durch Metamorphose ent-
standen sind, weiter gliedern.

Es ist zweifelhaft, ob diese Aufgabe je vollstindig geldst werden wird,
jedenfalls sind wir bis jetzt von ihrer Liosung noch sehr weit entfernt, doch las-
sen sich zur Erlaunterung unserer Karte, die freilich hauptsichlich nur petro-
graphische Unterscheidungen zur Anschawung bringt, noch einige weitere An-
deutungen beifiigen.

Als eigentliche Centralmassen im Gebiete unserer Karte werden vor Al-
lem betrachtet 1. die der Selvretta, 2. des Oetzthales und 3. der Tauern. Die
ersteren beiden schon von Studer niher charakterisirt, liegen nahe am Nord-
rande der Mittelzone, da wo dieselhe ihre grosste Breite crreicht, die dritte
und michtigste findet sich weiter im Osten nahe in der Mitte der hier-schma-
leren Mittelzone.

Das Kerngesteinder Selvrettamasse ist eingrobfiasriger Gneiss; denauf
schweizerischem Boden gelegenen Theil der Masse betrachtet Theobald als
ein gesprengtes Bogengewdlbe, weiter im Norden dagegen auf Tiroler Gebiet
zeigt sich, nach den Angaben der Tiroler Karte zu schliessen, entschiedene Fi-
cherstructur.

Der Angpruch der Oetzthaler Gebirge auf den Namen einer Central-
masse scheint mehr auf orographischen als auf wirklich geologischen Merkmalen
zu beruhen, denn das Vorhandensein eines wirklichen Kerngesteines mit Eruptiv-
charakter wird von dem neuesten Untersucher dieser Gebirge, Herrn Professor
Pichler, bezweifelt. Grobflasriger Gneiss, der vieHeicht als Kerngestein be-
trachtet werden konnte, tritt nur im Stubayer-Knoten in bedeutenderen Massen
zu Tage, wihrend dio ausgedebnteren Gneissmassen im Pitz- und Oetzthale
nirgends einen eruptiven Charakter erkennen lassen, sondern stets dem Glim-
merschiefer u. s. w. conform gelagert sind,

Die ausgezeichnetste und von unseren Geologen am genauesten studirte
Centralmasse ist die der Tauern. Aly Kernfelsart derselben erscheint der soge-

nannte Centralgneiss, dem oft jede Schieferstructur fehlt. Derselbe besteht aus
einem feinkérnigen innigen Gemenge von Orthoklas mit Quarz von hellweisser
Farbe, dem vorwaltend schwarzer und brdunlicher Glimmer beigemengt ist.
Der eigenthiimliche abweichende Hahitus, welcher dieses Gestein stets von den
Gneissen des altkrystallinischen Gebirges unterscheidet, beruht nach Stur
hauptsichlich auf der Anordnung des Glimmers; derselbe erscheint stets in
sehr kleinen Blattchen eingestrent, die niemals eine regelmiissig begrenzte Ta-
felform besitzen, und selbst, wo der Glimmer zu grosseron Partien angehauft

ist, sind diese stets nur ein feinschuppiges Aggregat von unregelmissig be-
grenzten kleinen Blittchen.
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Nach Aussen zu nimmt dev Centralgneiss Schieferstructur an, or tritt in
Verbindung und theilweise Wechsellagerung mit Glimmergneiss, mit Amphibol-
gneissen und Amphibolschicfer, mitunter aucli kornigem Kalkstein und Glim-
merschiefer, Diese Schiefer fallen beiderseits rechtsinnisch ab, bilden also ein
gesprengtes Gewdalbe.

Was nun die mehr weniger metamorpliosirten Sedimentgesteine betrifft,
welche die Centralmassen umhiillen und von einander scheiden, so geben sich
beziiglich derselben beim Fortschreiten von Westen nach Osten betrichtliche
Verschiedenheiten zu erkennen, welcho freilich, wenigstens theilweise, vielleicht
auch der verschiedenen Auffassungsweise der Geologen, die sich mit ihrer Un-
tersuchung beschiftigten, zugeschrieben werden kénnen.

Die Centralmasse der Selvretta ist im Westen, Siiden und Osten von
michtigen Massen von Schiefer und Kalkgebirgen umgeben, deren nihere Un-
tersuchung und Gliederung in neuester Zeit Herr Theobald mit bewunde-
rungswiirdigem Fleisse durchgotiihrt hat. Aus dem Rheinthale, welchem ent-
lang diese Sedimentargestcine mit jenen der nordlichen Nebenzone in unmit-
telbarer Verbindung stehen, ziehen dieselben fort nach Siden durch das Ober-
halbsteiner Thal, reichen von hier nach Osten bis zur Ortlergruppe, und bilden
dem Innthale entlang abwirts die Grenzscheide zwischen der Selvretta- und
der OQetzthalermasse. Von der Steinkohlenformation angefangen, der wahr-
scheinlich Theobald's Casauna-Schiefer entsprechen, sind in diesen Massen
vertreten : verschicdene Glieder der Trias, der rhitischen und der Liasformation
bis hinauf zu den Lias-Fleckeumergeln, als welche, den Annahmen Theobald’s
folgend, namentlich auch die schon hoch metamorphisehen und oft talkigen, aber
Belemniten fiihrenden Thon-, Sand- und Kalkscliiefer des Engadin’s verzeichnet
wurden. Eine abgesonderte Bezeichnung dagegen wurde auch auf unserer Karte
fir die Bindtner Schiefer beiliehalten, (i diesclben wahrscheinlich verschie-
dene, theilweise wohl noch jiingere Formationen in sich hegreifon, deren Tren-
nung Herrn Theobald noch nicht durchzufiliren gelang, Mehrfach werden die
erwalnten Gesteine von KEruptivgebilden, namentlich Graniten, Serpentinen,
dann Spiliten und dioritartigen Gesteinen durchbrochen,

Eine weitere Partie von theilweise stark metamorphosirten, aber durch
ihre Petrefactenfilhrung sicher als solche erkennbaren Sedimentgesteinen ist
entlang dem Sillgebiete siidlich von lnushruck bis gegen Sterzing zu, ent-
wickelt, und bildet so die Grenze zwischen der Oetzthaler und der Tauern-
Centralmasse. Nach den sorgliltigen und sehr dankenswerthen Untersuchnn-
gen Pichler's sind unter densclben nachgewiesen: die Steinkohlenformation,
dann die Irias- und rhétische Formation bis hinauf zu den Késsener Schichten.
Eigentlicher Lias dagegen scheint in diesen Gebilden, die ebenfalls mehrfach
mit Serpentinen in Verbindung steben, nicht mehr vertreten zu sein

Die Schieferhiille der Centralmasse der Tauern besteht vorwaltend aus
Chloritschiefern und Kalkglimmerschiefern, denen uuntergeordneter Hornblende-
schiefer, Serpentine, Glimmerschiefer u. s. w. beigesellt sind. Auf der Nord-
westseite gegen das Innthal zu, iiber welche (iegend neuere Untersuchungen
nicht vorliegen, verzcichuet die Tiroler Karte an der Grenze des Gneisses einen
fortlaufenden Zug von kirnigem Kalkstein, dem nach einer uicht breiten Zone
von Thonglimmerschiefer cin zweiter dem ersten paralleler Zug von kornigem
Kalkstein folgt. Weiter nach Norden his zn den Sedimentgesteinen der nérd-
lichen Nekenzone folgt eine ungeheuer ausgodehnto Masse von Thonschiefer
oder Thonglimmerschiefer, welche in ibrer Gesammtmasse einen nach oben
offenen Facher bildet, Organische Reste wurden in allen diesen Gesteinen bis-
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her nicht aufgefunden. Demungeachtet wird man wohl kaum anstehen kdnnen,
auch sie als motamorphische Sedimentgesteine zu betrachten. Da ihnen aber
die Radstitter Tanern-Gebilde, die Stur nach den in denselben anfgefundenen
Petrefacten als der Triasformation angehdrig betrachtet, auflagern, so kann
man sie wohl nur als metamorphosirte (iesteine der Granwackenformation, viel-
leicht bis hinauf znv Steinkohlenformation ansehen.

Die Radstétter Tauern-Gebilde selbst, die nur mit ibren westlichen Aus-
liufern im Salzathale anf das Gebiet unseres Blattes V hereinreichen, sind da-
gogen eher als ein Analogon der (ebilde des Engadin’s u. 8. w., dann des Sill-
thales zu betrachten. Wir kommen bei dem Blatte VI ausfiihrlicher auf sie zu
sprechen.

Von Osten nach Westen fortschreitend, wiirden, wie aus dem Gesagten
hervorgeht, nach den bisherigen Untersuchungen zu schliessen, stets jiingere
und jingere Formationen an der Zusammensetzung der metamorphischen Sedi-
mentgesteine der Mittelzone der Alpen Antheil nehmen: in den Radstatter
Tauern Trias, im Sillgebiet his hinauf zum rhitischen, im Engadin his zu den
Lias-Fleckenmergeln, in den Biindtner Schiefer bis zur Kreide oder gar zum
Eocenen,

Die bis nun erwihnten Centralmassen sammt ihren Schieferhillen nehmen
nur die nordliche Hilfte der Mittelzone, soweit, dieselbe auf unserem Blatte V
zur Darstellung gebracht ist, ein Sicher altkrystallinische Schiefergesteine fin-
den sich dagegen in dieser nirdlichen Hilfte nicht vor; ihnen kénnte nur viel-
leicht ein Theil der erwdhnten Thonglimmerschieferzone nordlich von der
Tauern-Centralmasse angehoren, als deren Fortsetzung weiler im Westen auch
noch schmale Partien von Thonglimmerschiefer im Innthale westlich von
Innsbruck und im Stanzer Thale erscheinen

Mit mehr Wahrscheinlichkeit dagegen wird man altkrystallinische Gebirge
nachzuweisen im Stande sein in der ganzen sidlichen Hilfte der Mittelzone,
alsoin dem denlombardisechenund Sidtiroler Alpenangehdrigen Theile derselben.
Hier herrschen Glimmerschiefer und Thonglimmerschiefer. Hornblendeschiefer,
Gneiss und krystallinische Kalksteine sind verhiltnissmissig nur untergeord-
net entwickelt; echter Granit dagegen, den wir in der nérdlichen Hilfte der
Mittelzone beinahe ginzlich vermissen, tritt in michtigen Massen, die Schie-
fergebilde durchbrechend, zu Tage.

Zwar kann man anch diese siidliche Hilfte der Mittelzone in einzelne
Centralmussen auflsen, und hat namentlich die grossen Granitstocke des
Albina-Disgrazia-Gebirges, des Bernina, der Adamello-Gruppe u. s. w. als
solche bezeichnet. Ja, Theobald hat in seinen neuesten Arbeiten iber die
beiden erstgenannten Massen, das Eingreifen vop, den jingeren Sedimentérfor-
mationen angehorigen (iebilden in die Zusammensetzung derselben nachgewie-
sen und auch Facherstructur angedentet gofunden. Doch scheint immer noch
diesen Granitmassen cine etwas andere geologische Bedeutung zuzukommen als
den Kerngesteinen: der nordlichen Centralsticke. Sollten, um nur eines anzu-
deuten, die krystallinischen Schiefergebirge der lombardischen Alpen, wie, und
wohl nicht ohne gute Griinde, mehrfach angenommen wurde, theilweise als me-
tamorphische Grauwackengesteine aufzufassen sein, so wirde doch diese Meta-
morphose nicht wohl mit der Bildung der Granitmassen in einen ursich-
lichen Zusammenhang zu bringen sein. Vollends weiter im Osten in dem den
Tiroler Alpen angehdrigen siidlichen Theile der Mittelzone scheinen die ausge-
dehnten, petrographisch einformigen Glimmerschiefer oder Thonglimmerschiefer-
massen, welche nur stellenweise von weniger ausgedehnten Granit- oder Gneiss~
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partien unterbrochon werden, die Charaktere von altkrystallinischen Gebil-
den an sich zu tragen,

Nirdliche Nebenzene.

In nahezu gleich bleibender Breite, die durchschnittlich 5—6 Meilen be-
tragt, schliesst sich der Mittelzone die nordliche Nehenzone an. An ihrer Zu-
sammensetzung nehmen im Berciche unseres Blattes V boinahe ausschliesslich
nur Sedimentgesteine Antheil, und man beobachtet hier weder Aufbriiche, die
bis auf krystallinische Gesteine herabreichen, noch irgend ausgedshntere Durch~
briiche von jiingeren eruptiven Felsarten.

Es gehdren diese (testeine verschiedenen Formationen von dem Silurischen
aufwiirts bis zur jiingeren Tertifirformation oder Molasse an, ihre Vertheilung
iiber das ganze Goebict iat aber eine sehr ungleichférmige.

Vor Allom fillt in's Auge, dass die einzelnen Formationen durchaus nicht
in regelmissigen Zonen von Siiden nach Norden, von den dlteren zu den jinge-
ren hinauf einander folgen, sondern dass fortwihrende Wiederholungen zu be-
obachten sind, welche erkennen lassen, dass die ganze Masse aus einer Reihe von
aufgobrochenen ralten oder Wellen hesteht. Tine Ausnahme bildet nur die
dlteste Formation, die Silurgesteine, die weiter in keiner der nordlicheren Auf-
bruchsspalten zu Tage kommen, sondern auf den Siidrand der Nebenzone be-
schrénkt bleiben; dann die jingsten Glieder, die Molassengesteine, die .ebenso
nur am Nordrand erscheinen. Das cinzige Vorkommen von Schichten der
jiingeren Tertidirformation woiter im Stiden bei Tnnsbruck gehdrt einer Siiss-
wasser-Ablagorung an und deutet nicht auf ein Hereinreichen des Molasse-
meeres in das Innere der Kalkalpen.

1. Silurformation. Dieselbe ist nur im ostlichen Theile des auf
Blatt V. dargestellten Gebietes von Schwatz ostwarts entwickelt, hier aber so-
wohl durch Schiefer als durch Kalkgesteine repriisentirt Eine Trennung von
den unterlagernden Thonglimmerschiefern eincrseits, anderseits von den aufla-
gernden Triasgesteinen ist schwierig und unsicher. Der unmittelbare Zusam-
menhang nach Osten durch die Salzburger Alpen mit den durch Petrefacten
charakterisirten Silurgesteinen von Dienten und weiter von Eisenerz ldsst aber
die Altershestimmung als hinreichend gesichert erscheinen.

Gesteine der devonischen Formation, der Steinkohlen- und der Dyasforma-
tion konnten in der nérdlichen Nebenzone bisher nirgends nachgewiesen werden,
es folgt daher unmittelbar:

2. Die untere Triasformation, umfassend den Verrucano, die
Werfener Schiefer und den Guttenstoiner Kalk. Dieselbe ist in dem westlichen
Theile der nirdlichen Nehenzone wenig charaktoristisch entwickelt. Namentlich
in Vorarlberg uud NW. Tirol bis in die Gegend von Stanz, wo dieselbe eine
ziemlich regelméssig fortstreichende Randzone an der Nordgrenze der krystalli-
nischen Schiefer bildel, besteht sic nur aus petrefactenleeren Conglomeraten
(Verrucano), die oft noch mit halbkrystallinischen Schiefern wechsellagern, und
deren Altershestimmung noch nicht ganz ausser Zweifel gesetzt ist. Auf der
Strecke von Stanz stlich his Scliwatz fehlt diese Randzone, oder ist vielleicht
nur von den Alluvionen des Innthales verdeckt, von da weiter ostwérts nimmt
sie an Michtigkeit und Bedeutung rasch za. Tn der Umgegend von Schwatz und
Rattenberg bietet sie zwar noch manche Eigenthiimlichkeiten dar, aber schon
am Fusse des Kaisergebirges findot man die echten glimmerreichen, bunt ge-
tarbten, sandigen Werfener Schichten in Verbindung mit den dunklen Gutten-
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steiner Kalken, welche von hier fast ununterbrochen am Nordrande der Grau-
wackenzone fortstreichen bis an die Bruchlinie des Wiener Beckens.

In nordlicheren Aufbriichen erscheinen die unteren Triasgesteine noch am
Triesner Kulm saddstlich bei Vaduz, in der Umgegend von Bludenz, bei Reutte,
am Haller Salzberge, in der sidwestlichen Umgebung des Achen-See's, bei
Lofer, endlich an einigen noch weiter ndrdlich in den hayerischen Alpen gele-
genen Punkten,

Lasst sich die durch eine eigenthiimliche Fauna charakterisirte untere
alpine Trias, das ist die Werfener Schichten und Guttensteiner Kalke als ein un-
gefihres Aequivalent des ausseralpinen bunten Sandsteines betrachten, so bil-
det die:

3. Mittlere Trias der Alpen noch sicherer ein Aequivalent dor aus-
seralpinen Muschelkalkformation. Sowohl die hauptsichlich durch Brachiopo-
den charakterisirte Facies derselben der , Virgloriakalk im engeren Sinne, als
die Cephalopoden fiihrende, die neuerlich von Herrn D. S tur mit dem Namen
der ,Reiflinger Schichten“ bezeichnet wurde, liefert Fossilien identisch mit
jenen des echten Muschelkalkes. Beide Facies sind, wenn auch rdumlich sehr
beschrinkt, in dem hier in Rede stehenden Gebiete vertreten. Die erstere in
Vorarlberg, beide in der Umgegend von Reutte, die zweite am Kerschbuchliof
westlich von Innsbruck.

4. Die obere alpine Trias, die man folgerichtig als ein Aequivalent
der ausseralpinen Keuperformation betrachten muss, lisst sich in den Vorarl-
berger, Nordtiroler und bayerischen Alpen in drei Glieder sondern: a) eine un-
tere, vorwaltend aus mergeligen und sandigen Gesteinen bestehend, die Part-
nach-Schichten und der mittlere Alpenkalk Pichler’s, die ich als ein Aequi-
valent der Cassianer Schichten der Siidalpen betrachtete; b) eine mittlere aus
kalkigen Gesteinen bestehende, die Hallstatter Kalke oder Esinokalke (in
dem von uns stets gebrauchten engeren Sinne des Wortes) und ¢) eine obere
wieder vorwaltend mergelige, die Carditaschichten oder Raibler Schichten.
Paldontologisch betrachtet bilden alle drei ein zusammengehériges Ganze, denn
die Fauna der unteren Etage unterscheidet sich nicht wesentlich von der der
oberen, und wenn die Fauna der mittleren Etage moerklicher ahzuweichen
scheint, so ist dies wohl mehr dem Einflusse wesentlich anderer Lebensbedin-
gungen, als einer Altersdifferenz zuzuschreiben. *)

Die ohere Trias bildet eine wenig unterbrochene siidliche Randzone, dann
aber auch michtige Massen weiter nordwirts, wobei insbesondere das mittlere
aus Kalksteinen bestehende Glied sich stellenwoise zu gewaltigen Bergketton
aufthiirmt. In Vorarlberg, wo dasselbe aus vorwaltend dunklen pordsen Kalk-
steinen und Dolomiten, dann Rauchwacken besteht, erhielt es von Richtho-
fen den Namen der Arlberg-Schichten. In der nérdlichen Umgebung von
Innshruck erlangt es das Maximum seiner Entwicklung ; es besteht hier aus
hellweissem Kalkstein (Pichle1’s oberem Alpenkalk) und denselben Charakter
behalt es auch weiter ostwirts in den michtigen Gebirgen der Umgebung von
Kufstein bei.

*) Die von Pichler festgestellte Thatsache, dass die zur Abtheilung a) gehérigen
unteren Carditaschichten dieselben Fossilien enthalten, wie die oberen, die der Abtheilung
b) nach dlteren und neueren Beobachtungen auflagern, ist zwar sehr auffallend ; doch muss
man, wie mir scheint, die aufgestellte Reihenfolge der Schichten beibehalten, so lange nicht
von irgend einer Seite her die stratigraphische Stellung, welche Gumbel Pichler,
Richthofen wund ich selbst fir die Gruppe c¢) angenommen haben, als irrig nachge-
wiesen wird,

Jabrbuch der k& k. geologischen Heicheaustalt. 1867. 17. Band. 1. Heft. 2
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Eruptivgesteineder Triasformation. Nur sehr untergeordnet und
an wenigen Punkten erscheinen in der nérdlichen Nebenzone in Bayern die von
Gimbel als Alpenmelaphyr bezeichnoten Eruptivgesteine, welche seinen An-
gaben nach der unteren Trias angehoren. — Ein jingeres Alter dagegen wiirde
dem von Pichler in neuester Zeit am Wetterstein bei Innshruck entdeckten
»Augitporphyr“? zuzuschreiben sein, da dasselbe jurassische Aptychenschie-
fer durchbricht. Auf unserer Kurte konnte dieses Vorkommen nicht mehr ein-
getragen werden.

B. Die rhétische Formation. Dieser sind auf unserer Karte beige-
zihlt der sogenannte Hauptdolomit sowobl als die demselben auflagernden Kas-
sener Schichten und die wenig michtigen Kalkbinke, die iiber den letzteren im
westlichen Theile unseres Gebietes folgen und von Giimbel als Dachsteinkalk
bezeichnet werden. Die Einreihung des Hauptdolomites in die Reihe der For-
mationen ist immer noch mit manchen Schwierigkeiten verbunden. Er bildet
cine méchtige nahezu petrefactenleere Zwischenlage, welche die sicher noch trias-
sischen Cardita-Schichten von den rhitischen Schichten trennt, Ob er nun
besser mit den Ersteren oder mit den Letzteren zu vercinigen sei, ist eine
Frage, iiber welche die Ansichten noch getheilt sind.

Ein Blick auf die Karte geniigt, um zu zeigen, dass die Gesteine der
rhiitischen Formation mit Einschluss des Hauptdolomites den grdssten Antheil
von Allen an der Zusammensctzung der nordlichen Nebenzone in Tirol und
Bayern nehmen. Von der Trias-Randzone angefangen nordwérts bis zur Flysch-
zone hilden sie, und zwar namentlich Hauptdolomit, gegen den die Kdssener
Schichten und der sogenannte obere Dachsteinkalk schr in den Hintergrund
treten, die Hauptmasse der gewaltigen Kalkgebirge.

Woeiter im Osten, und zwar schon von der noch auf unser Blatt V fallenden
Umgebung von Lofer angefangen, #ndert sich in den Kalk-Hochalpen einiger-
maassen die Gliederung der rhatischen Formation. Die morgelige Zwischenlage
der Kdssener Schichten verschwindet hier und unmittelbar auf die auch hier
entwickelten versteinerungsleeren Dolomite, dioc ungezwungen als Hauptdolo-
mit betrachtet werden kénnen, folgt der urspriinglich von uns so bezeichnete
Dachsteinkalk, eine michtige Masse von hellem Kalkstoin mit Megalodus tri-
queter und stellenweise mit Einlagerungen von versteinerungsreichen Kalkbéin-
ken (den sogenannten Starhemberg-Schichten), deron Fauna von jener der Kos-
sener Schichten nicht verschieden ist. In den Erliuterungen zum Blatt VI un-
serer Karte werde ich auf diese Verhiltnisse nochmals zuriickkommen,

6. Die Liasformation. Dieselbe ist in der nordlichen Nebenzone, so
weit sie auf Blatt V unserer Karte fillt, entwickelt in der Form von

a) Hierlatz-Schichten, dickbankigen, marmorartigen bunten Kalksteinen,

b) Adnether Schichten, das ist diinngeschichteten, meist intensiv roth ge-
firbten Cephalopoden fithrenden Kalksteinen,

¢) Fleckenmergelngrau geféirbten, bald mehr schiefrigen, bald mehr dichten,
mergeligen Kalksteinen mit muscheligem Bruch und eigenthiimlichen, wahrschein-
lich von Fucoiden herriibrenden dunklen Flecken. Die obersten Lagen bestehen
aus mehr schiefrigen thonig mergeligen Schichten, die von Giémbel als All-
giu-Schichten ansgeschieden werden.

Eine weitere Trennung dieser Schichten-Complexe, deren Fauna zahlreiche
Arfen des unteren, mittleren und oberen ausseralpinen Lias enthilt, in Etagen auf
unserer Karte war nicht durchfiihrbar, wenn gleich die Arbeiten Gimbel's An-
deutungen geben, dass eine weitere Trennung namentlich des oberen vom mittleren
und unteren Lias vielleicht theilweise dereinst wird durchgefiihrt werden kénnen.
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Was die Vertheilung dieser Gresteine betrifft, so sind sie in zahlreichen dem
Hauptstreichen der ganzenndrdlichen Nebenzone parallelen Ziigen den rhitischen
Schichten aufgelagert, und machen den Faltenbau dieses ganzen Gebietes
anschaulich, wie derselbe namentlich in v. Richthofen's schiner Arbeif auns-
fithrlicher geschildert ist.

7. Juraformation, Die Vertheilung und die Lagerungsverhéltnisse der
Juraschichten in dem auf unser Blatt V fallenden westlichen Theil der ndrdli-
chen Nebenzone deutet wenigstens theilweise noch auf eine gleichformige Ab-
lagerung mit den Liasgebilden. So wie die Letzteren finden sie sich ndmlich in
mehr weniger regelmissig westdstlich streichenden Ziigen in normalem Schicht-
verbande iiber ihnen folgend.

Das im ganzen Gebiete am weitesten verbreitete Jura-Gebilde, beziiglich
dessen namentlich auch das eben gesagte gilt, sind die sogenannten Wetzstein-
schichten, verschieden gefirbte meist sehr hornsteinreiche und dinngeschichtete
selbst schiefrige Kalksteine oft sandig und mergelig, die hdufig Aptychen fiih-
ren, welche fiir obere Juraformation sprechen. Sie sind, da es an weiteren An-
haltspunkten zu einer Trennung fehlt, demnach auch auf unserer Karte als obe-
rer Jura verzeichnet, wenn gleich ihre innige Verbindung mit den tieferen
Liasschichten dafiir zu sprechen scheint, dass durch sie auch mit der untere
Jura vertreten werde. -— Diese Verbindung mit den Lias-Fleckenmergeln ist
eine so innige, dass es der genauesten Untersuchung bedarf, um die Grenzen
festzustollen, so dass zum Beispiel in Vorarlberg bei unseren Usebersichts-
Aufnabmen Freiherr v. Richthofen eine solchenicht durchzufihren vermochte.
Genauere Aufnahmen werden demnach hier wohl noch an manchen Punkten
Juraschichten auszuscheiden erlauben, da wo unsere Karte nur Lias verzeichnet.

Ausser den Wetzstein- oder Aptychem-Schichten haben wir aber noch eine
Reihe anderer von einander isolirter und gewissermaassen ausserhalb des nor-
malen Schichtenverbandes mit den #lteren Gesteinen stehender Juragebilde
zu erwihnen, deren Vorkommen demnach mehr mit jenem det Juravorkommen
in der Ostlichen Halfte der nordlichen Nebenzone (unser Blatt VI) iiberein-
stimmt. Dahin gehdren auf dsterreichischem Gebiete namentlich die Canisfluh
bei Au im Bregenzer Walde, wo umgeben von Kreideschichten ein dom Hoch-
gebirgskalke analoger Kalkstein auftritt, mit Petrefacten des Callovien, dann
die weissen sowohl als die rothen marmorartigen Kalksteine von Vils, mit zahl-
reichen Fossilien, die ebenfalls dem oberen Jura entsprechen. Das mit ihnen in
Verbindung stehende von Oppel entdeckte Posidonomyen-Gestein gehdrt dem
untedren Jura an, konnte aber auf unserer Karte nicht besonders ausgeschieden
werden.

Zeigt also auch unsere Karte in der ndrdlichen Nebenzone nirgends untere
Juraschichten ausgeschieden, so fehlen dieselben doch keineswegs ginzlich.

7. Kreideformation. Schon vielfach ist auf die merkwiirdige Verschie-
denheit in der Aushildungsweise der ganzen Kreideformation im westlichen und
im 8stlichen Theile der nordlichen Nebenzone hingewiesen worden. Auf unser
Blatt V nun fillt die Grenzscheide. Der westlichen Facies, die weiter in den
Schweizer Alpen fortsetzt, gehdrt die grosstentheils in Vorarlberg gelegene Kreide-
partie zwischen Feldkirch, Dornbirn und Oberstorf an der Tller in Bayern an.
Im Siiden wird diese Partie durch eine Flyschzone von den eigentlichen Kalk-
alpen getrennt, aber auch im Norden begrenzt sie eine Flyschzone, und-diese
beiden Zonen vereinigen sich im Illerthale zur ndrdlichen Flyschrandzone. —
Auch noch der westlichen Facies aber gehort der vielfach unterbrochene Zug
von Kreidegesteinen an, der nordlich von dieser Randzone des Flysch in den

2
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bayerischen Alpen aus der Gegend dstlich von Immenstadt im Illerthale, bis in
die Gegend westlich von Beuern im Innthale zu verfolgen ist.

Unters, mittlere und obere Kreide ist in dieser westlichen Facies vertre-
ten. Die erstere, der Neocomien bis hinauf zum Aptien wird hauptsichlich ver-
treten durch den Spatangenkalk und Schrattenkalk, fiber deren weitere Glie-
derung ich hier namentlich auf Giimbel's classische Arbeiten verweisen muss.
— Nur Aptychen fihrende Schieferund Mergel,die unmittelbar iiber den Auer-
Jurakalken auftreten, und die v. Richthofen mit den Rossfelder Schichten
parallelisirt, erinmern an ei. Glied der dstlichen Kreidefacies. — Die mittlere
Kreide der Gault tritt in durch Glaukonitkdrner griin gefarbten kalkigen Schie-
fern, und dariiber folgenden griinen Sandsteinen, den Turriliten oder Griinsan-
den auf. -— Die obere Kreide endlich, Cenomanien, Turonien und Senonien ist ver-
treten durch die lichten Kalksteine und Mergelschiofer der Scewenschichten. mit
ihren Inoceramen u s. w.

Die 6stliche Facies,cdieweiter fortim ganzen éstlichen Theile der ndrdli-
chen Nebenzono entwickelt ist, beginnt mit den Vorkommen in der Umgebung
von Fisscn im Norden und am Muttekeopf im Siiden, und ist in ihrer Verbrei-
tung auf die siidlich von der Flyschzone gelegenen Kalkalpen beschrinkt. —
Sie bestebt hauptsichlich nur aus den:

a) Rossfelder Schichten, meist dunkel gefirbten Mergelschiefern und Mer-
gelkalken (auch Fleckenmergeln, die mit den Lias-Fleckenmergeln die grosste
Aechnlichkeit haben), mit einer reichen Cephalopoden-Fauna, deren Arten gross-
tentheils mit solchen des Provengal'schen Kreidebeckens iibereinstimmen Sie
stehen wenigstens theilweise auch noch mit den dlteren Lias- und Juraschich-
ten in normalem siratigraphischem Verbande. Ferner den:

b) Gosau-Schichter, die der oberen Kreide angehorig, theils. als Conglo-
merate und Sandsteine, theils als Mergel und Mergelschiefer, theils endlich als
Kalksteine, namentlich Bippuritenkalke, entwickelt, in einzelnen Mulden oder
Tetzen meist discordant den #lteren Formationen aufgelagert sind.

An einem cinzigen Punkte in der durch Mannigfaltigkeit der auftretenden
Formationen so merkwiirdigen Umgegend von Vils wurde neuerlich von Oppel
cine Schichte entdeckt, die ihren Versteinerungen nach der mittleren Kreide
oder der Gault angehdrt. Es isl ein petrefactenreicher Thon, der demnach schon
petrographisch, aber auch paliontologisch von dem Gaultgriinsand der West-
alpen sehr wescntlich verschieden ist.

8.Eocenformation. Hauptsichlich drei verschiedene Gresteinstypen sind
es, in welehen dieselbe in unserer ndrdlichen Nebenzone vertreten ist:

a) Nummulitenschichten, theils Kalksteine, theils Sandsteine, oft ausser-
ordentlich petrefactenreich, in ihrem Vorkommen meist auf isolirte Localitd-
ten, meist am Nordrvande der Flyschzone beschrinkt. Gimbel, auf dessen
eingehende Unter-uchungen ich auch hier verweisen darf, scheidet sie weiter in
die tieferen Burgbcrger Schichten und die hoheren Kressenberger Schichten,

b) Flysch. Den Nummuliten-Schichten aufgelagert und demnach eine hs-
here Etage der Eocenformation darstellend; von Fossilien fithren sie nur Fu-
coiden. Ihren Gesteinscharakter, — Sandsteine mit Mergelschiefern wechselnd, —
bebalten sie gleichmissig dem ganzen Zuge entlang bei, in welchem sie von
West nach Ost die Kalkalpen begrenzen.

¢) Die jiingeren Ablagerungen von Hiring, Reit im Winkel u.s. w. mitihren
Kohlenablagerungen und einer reichen Fauna und Flora. Giimbel scheidet die
hierher geLiorigen Gebilde, diein Mulden im Inneren der Kalkalpen abgelagert singd,
in zwei Etagen, die Reiter-Schichten, die wahrscheinlich dem Bartonien, und
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die eigentlichen Haringer Schichten, die dem Ligurien entsprechen wiirden. Beide
zusammen bilden nach seiner Ansicht ein Aequivalent des nérdlichen Flysches.

9 Molasseformation. In grosser Machtlgkelt wenn auch durch das
iiberlagernde Diluvium verhiillt, lehnt sich dieselbe im Norden an die Gesteine
der ndrdlichen Nebenzone; nur eine kleine Partie in Vorarlberg fillt auf dster-
reichisches Gebiet. Entsprechend der Auffassung Giimbel's wurde die ganze
Masse in zwei Gruppen gesondert.

a) Die iltere Molasse, die dlter als die #&ltesten Schichten des Wiener
Beckens wohl schon zur Oligocenformation gehdrt. Die Schichten sind durch-
wegs steil gehoben.

b) Die jingere Molasse, entsprechend der Neogenformation des Wiener
Beckens. An der Grenze gegen die dltere Molasse sind die Schichten auch die-
ger Abtheilung noch steil gehoben, weiter gegen Norden verflachen sie aber
mehr und mehr, und werden horizontal.

Im Tnneren der Kalkalpen unseres Gebietes sind, wieschon erwahnt, nuran
einer Stelle jingere Tertifirschichten bekannt geworden, es sind dievon Pichler
entdeckten pflanzenfiihrenden Conglomerate und Sandsteine von Innsbruck,
deren Flora nach Unger keinesfalls jiinger sein kann, als die von Parschlug.

10.Diluvium. Abgesehen von den michtigen, die Donan-Hochebene nérd-
lich von der Alpenkette erfiillenden Diluvialmassen, die ganz auf bayerisches
Gebiet fallen, ist hier nur noch das Terrassen-Diluvium im Inneren unserer Al-
pen zu erwihnen, welches in allen tfiefer eingeschnittenen Thilern erscheint
und vorwaltend aus Schotter, der oft zu festem Conglomerat zusammengebacken
ist, besteht. Bei unseren Uebersichts-Aufnahmen "konnte diesem Gebilde nur
geringe Aufmerksamkeit geschenkt werden; seine Trennung vom Alluvium ist
daher wohl auch nur in jenen Gegenden genauer durchgefiihrt, iiber welche uns
die Detail-Aufnahmen von Giimbel und Pichler vorliegen.

Sildliche Nebensone.

Weit verwickelter noch als in der nérdlichen Nebenzone gestalten sich die
geologischen Verhaltnisse im Siiden von der krystallinischen Mittelzone. Nebst
einer eben so grossen Mannigfaltigkeit oft bunt durcheinander gewdarfelter Sedi-
mentgesteine haben wir es in der siidlichen Nebenzone noch mit mehreren an-
sehnlichen Aufbrichen von krystallinischen Gesteinen, die mit jenen der Mit-
telzone tbereinstimmen, und iberdies mit zahlreichen Eruptivgesteinen sehr
verschiedenen Alters zu thun, welche nicht nur in kleinen untergeordneten Par-
tien die Sedimentgesteine durchbrechen, sondern stellenweise auch in ausge-
gedebnten Massen gebirgsbildend auftreten.

Von Aufbriichen d'terer krystallinischer Gesteine sind zu erwéhnen:

Der Granit von Introbbio in der Val Sassina, der nach Studer mit Glim-
merschiefer in Verbindung steht.

Die aus krystallinischen Schiefern, wie es scheint, Gineigs und Glimmer-
schiefer, bestehende Insel des Monte Muffetto und Monte Dasdana §stlich von
Lovere am Lago d'Iseo.

Die Glimmerschiefer-Insel von Recoaro nordwestlich bei Schio, die am weite-
sten nach Siiden gegen den Siidrand der Nebenzone vorgeschoben ist. Endlich die

Cima d’Asta-Masse, diebedeutendste von-allen, die der Hauptsache nach
ans einem elliptischen Granitkern besteht, der ringsum von Glimmerschiefer
umgeben ist.

Die jiingeren Eruptivgesteine sollen bei der Schilderung der einzelnen Se-
dimentéirformationen, denen sie angehdren, Erwihnung finden; nur die bedeu-
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tendste Masse derselben, die man mit einigem Rechte auch noch als der Mit-
telzone angehorig ansehen kdnnte, soll gleich hier erwihnt werden; es ist

das Porphyrmassiv von Bozen. Dasselbe stosst im Norden un-
mittelbar an die krystallinischen Gesteine der Mittelzone, im Siden an jene
der Cima d'Asta-Masse, und um diese Porphyre und krystallinischen Gesteine
herum schlingt sich die Randzone der unteren Trias, der iltesten in diesem
Theile der Alpen nachgewiesenen Formation. — Die ganze Masse besteht nach
Richthofen, dem wir die ausfiihrlichsten Tntersuchungen iiber dieselben ver-
danken, aus ecchten Quarzporphyren, demen sich nach Tschermak auch Quarz-
porphyrite beigesellon und Porphyrtuffen. Die ersteren hbestehen nicht aus
einer gleichformigen Masse, sondern werden von Richthofen in eine grosse
Anzah] verschiedener Varietiten unterschieden, die als verschiedenen Eruptions-
perioden angehdrig ‘betrachtet werden; aber die dltesten vorbandenen Porphyre
sind jiinger als der Thonglimmerschiefer, den sie durchbrechen und stellenweise
deckenformig tiberlagern, und die jiingsten reichen nicht weiter hinauf, als in
die Zeit der dlteren Triusformation, denn die Tuffe, die einerseits auf das
innigste verbunden sind mit den festen Porphyren, gehen anderseits eben so
allmilig und ohne irgend bestimmbare Grenze #iber in die conglomeratar-
tigen und sandigen Gosteine der unteren Triasformation.

Was nun die Sedimentirformationen betriftt, so zeigt ihre Anordnung
und Vertheilung, wie ein Blick auf unsero Karte lehrt, noch weniger Re-
gelmissigkeit, als in der nérdlichen Nebenzono. Aber auch beziiglich des
Vorhandenseins und des Charakters der einzelnen Formationen geben sich
im Vergleiche mit der nirdlichen Nebenzone sehr bemerkenswerthe Unter-
schiede zu erkennen. Der Grauwackenformation angehérige Gebilde konnten
in der siidlichen Nebenzone™ bisher nicht nachgewiesen werden. Natiirlich bleibt
es demungeachtet unbenommen, die Glimmerschiefer oder Thonglimmerschiefer
am Sidrande der Mittelzone theilweise oder ganz als umgewandelte silurische
u. 8. w. Schichten zu betrachten — Die iiltesten echten Sedimentgesteine gehéren
aller Wahrscheinlichkeit nach der, der nordlichen Nebenzone ginzlich fehlenden

1. Steinkohlenformation an. Als ihr angehdrig sind auf unserer
Karte bezeichnet: die michtigen Massen von dunklen Thonschiefern (oft
Dachschiefern) in dem Gebirgszuge, der dic Wasserscheide bildet zwischen
dem Veltlin im Norden, und den oberen Bergamaskor Thélern im Siiden,
vom Monte Azzarini im Westen bis zum Monte Venercolo im Osten. Sie Lie-
gen zwischen den krystallinischen Schiefern der Mittelzone und dem Verru-
cano-Conglomerat; sichere paliontologische Beweise fiir ihre Altershestim-
mung fehlen noch, aber das Vorkommen undeutlicher Pflanzenreste spricht
mindestens nicht gegen ihre Zutheilung zur Kohlenformation.

Weiter ostwirts in der- von Sedimentgesteinen erfiillten Etschbucht,
dann in der ganzen Umgebung des Bozener Porphyrstockes fehlen auf un-
serer Karte die Gebilde der Steinkohlenformation. Doch rechnet Benecke
einige hier vorfindliche Thonschieferpartien, namentlich auch der Cima
d'Asta-Masse, die auf unserer Karte als Glimmerschiefer hezeichnet sind,
ihr zu Erst weiter ostwirts in der Umgegend von Innichen und Sillian im
Puster Thale treten sie wieder und zwar hier in bedoutender Michtigkeit
und charakteristisch entwickelt, auf. Dic hier verzeichnete Partie bildet das
Westende eines langen zusammenhiingenden Zuges, der weiter nach Osten
fortsetzt, und bei Besprechung unseres Blattes VI ausfiihrlicher geschildert
werden soll. Hier sei nur erwihnt, dass schon an dem westlichen Ende die
Schiefer sowohl als die Kalksteine der Formation vertreten sind.
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2 Untere Trias. In weit grosserer Verbreitung und Michtigkeit als
in dem westlichen Theile unserer ndrdlichen Nebenzone tritt dieselbe in
dem auf Blatt V dargestellben Theil der stidlichen Nebenzone auf, In ilirer
vollsténdigen Entwicklung besteht die Formation von unten nach oben aus:

1. Groben meist intensiv roth gefirbfen und pelrefactenleercn Conglome-
raten, oft mit Porphyrgersllen, meist als Verrucano bezeichnet; ihnen genort
unzweifelhaft v. Richthofens ,Grbdner Sandstein® an. Die Ziuzihlung
aller dieser Conglomeratmassen zur Trias ist nicht vollig sichergestellt, Theile
derselben konnten auch noch ilteren Formationen angehdren.

2. Bunte, sandige, glimmerreiche Schieforgesteine, durch Petrefactenfihrung
und Gesteinsbeschaffonheit als ein Aequivalent unserer Werfener Schiefer be-
zeichnet. Nach oben nehmen sie mehrund mehr Kalkbinke aufund gehen {iber in

3. reinere Kalksteine, die meist dunkel gefirbt wieder oft mit Rauch-
wacken in Verbindung stehen, und unseren Guttensteinerkalken entsprechen.

Diesen letztercn Gliedexrn gehiren an der ,Servino“ der italienischen Geo-
logen, die ,Seisser“ und ,Campiler“-Schichten Richthofens, der ,Posidono-
myenkalk“ von W, Fuchs u.s. w.

In dem westlichen Theile der lombardischen Alpen sind die unteren Trias-
gesteine nur sehr untergeordnet entwickelt. Erst vom Lago di Como an bilden
sie eine fortlaufende Randzone, die im ostlichen Theile der Lombardie (haupt-
séichlich durch das Ueberhandnehmen des Verrucano, zu einer ungeheuren Michtig-
keit anschwillt, in Tudicarien aber sich wieder plstzlich anffallend verschmélert.
Beinahe ununterbrochen aber folgt sie weiter dem Innenrand der Etschbucht,
umsiumt das ganze Bozener-Porphyrmassiv sowie die mit demselben zusammen-
hingende Cima d’Astamasse und ist weiterhin nach Osten zu verfolgen bis an
den Ostrand unserer Karte bei Clavazzo im Val di Gorta.

Nordlieh vor: dieser Randzone sind noch zu erwéhnen die Partien von Ver-
rucano, die dem Bozener Porphyrstock auflagern und ein Zug entlang dem Lessach-
thale siidlich von Lienz, der dem merkwiirdigen aus jingeren Sedimentgesteinen
bestehenden Lienzergebirge angehort, auf das wir bei Besprechung dos Blattes
VI zuriickkommen,

Stdlich von der Randzone finden sich nur wenige Ausbriiche dlterer Trias
im westlicheren Theile unseres Gebietes. — Der Kalkstein bei Nozza im Val
Chiose, auf unserer Karte als Guttensteinerkalk bezeichnet, ist, was sein Alter
bet:ifft, noch ziemlich zweifelhaft. Sichergestellt dagegen ist das Vorhandensein
von idlteren Triasgesteinen bei Recoaro, wo sie die dortige Glimmerschiefer-Insel
ringformig umgeben. Weit zahlroicher dagegen sind die Aufbréiche im dstlichen
Theile der siidlichen Nebenzone &stlich vom Bozener Porphyrstock. Hier er-
scheinen die unteren Triasgesteine in mehreren, vielfach anamostosirenden
Zigen, welche an die Aufbriiche in cinigen Theilen der Nordalpe erinnern,

4. Mittlere Trias. Unzweifelhaft worden bei der auf diese Vorkommen
nun reger gewordepen Aufmerksamkeit die Petrofacten des Muschelkalkes noch
an manchen Stellen aufgefunden werden, welche auf unserer Karte als Gutten-
steinerkalk (Kalk der unteron Trias) bezeichnet sind. Bisher kennt man sie im
Val Trompia zwischen Marcheno und Tavernole in einem siidlich vom Randzuge
der ilteren Triasgesteine gelegenen Aufhruche; — am Monte Bronzone bei
Viadanico amLago d'Iseo,*) — inIudicarien, von wo sie Benecke beschreibt,*)
in Recoaro, wo sie wie langst bekannt mit ausserordentlichem Petrefactenreich-
thum auftreten, endlich hei Dont im Zoldianischen *), wo nach den von Fuchs
gesammelten und von mir beschriebenen Fossilien die Reiflinger Schichten ent-

") Wegen mangelnder niherer Angaben auf unserer Karte nicht ausgeschieden,
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wickelt sind, wihrend die frither genannten Vorkommen dem eigentlichen Vir-
gloriakalk entsprechen.

5.0bere Trias. Obgleich in den neuesten Arbeiten deritalienischen Geo-
logen auch in der oberen Trias der lombardischen Alpen das Vorhandensein
drei verschiedener Zonen, einer unteren, unserer Cassianschichten, — einer mittle-
ren, Kalk von Ardese, entsprechend, dem was ich als Hallstitterkalk oder eigent-
lichen Esinokalk bezeichnet hatte, — und einer oberen, Schichten von Gorno und
Dossena, Raiblerschichten, zugegeben wird, so ist es doch wahrscheinlich, dass
die Vertheilung dieser Gesteinsgruppen wie unsere Karte sie darstellt, bei einer
detaillirten Aufnahme bedeutende Abinderungen erleiden wird, ich musste die
Ergebnisse meiner urspriinglichen Aufnahmsarbeit beibehalten, weil eben neuere
verbesserte Karten des Gebietes soither nicht erschienen sind.

In der Etschbucht und in dem siidlich vom Bozener-Porphyrstock gelegenen
Theil der siidlichen Nebenzone scheint die obere Trias verhdltnissméssig nur
sehr untergeordnet entwickelt zu sein, wenn auch zugegeben werden mag, dass
vielleicht auf unserer Karte als Hauptdolomit bezeichnete Partien noch zur
Kalketage der oberen Trias gehdren konnen.

In grosser Verbreitung und mit reicher Petrefactonfithrung finden sich die
oheren Triasschichten, dagegen wieder ostlich vom Porphyrmassiv. Von den
von Richthofen unterschiedenen Abtheilungen wurden auf unserer Karte dem
unteren Niveau oder den Cassianerschichten zugezdhlt: die Wengerschichten
sowohl, welche Einlagcrungen in den unteren Augitporphyrtuffen bilden, wie
diese Tuffe selbst, denen in einem hdhoren Niveau die durch ihren ausserordent-
lichen Reichthum an Fossilien ausgezeichneten Cassianer-Schichten (im engeren
Sinne des Wortes) eingelagert sind, offenbar gehtren ihnen auch die doleriti-
schen Sandsteine (Fuchs) in der Umgebung von Agordoe an. Dem mittleren
aus Kalksteinen bestehenden Niveau gehoren an die Schlerndolomite, und dem
obersten, dem der Raiblerschichten die auech von.Richthofen als solche
bezeichnoten Grebilde, die theils dem Schlerndolomit, und wo dieser fehlt, un-
mittelbar den unteren Tuffen auflagern,

6. Eruptivgestoino der Triasformation, Schon frither wurde des
grossen Porphyrmassiv's von Bozen gedacht. Das gleiche Gestein durchbricht
aber auch noch an zahlreichen anderen Punkten die unteren Triasschichten
namentlich der lombardischen Alpen und ist am Westende derselben in der
lange classisch gewordenen Umgebung des LuganerSee’s nochmals zu grosseren
Massen entwickelt.

Nebst den Porphyren sind aber noch eine Reihe anderer Eruptivgesteine
in der Trias der siidlichen Nebenzono zu verzeichnen, deven Hauptverbreitungs-
bezirk die unmittelbar ostlich an den Bozener-Porphyrstock anschliessende
Gegend nimlich die Umgegend von Predazzo und St. Cassian ist. Zu diesen
gehdren vor Allem die auf unserer Karte nicht weiter getronnten Augitporphyre
und Melaphyre, von denen nach Richthofen die ersterendlter als die letzteren
sind, und selbst auch wiederholten Eruptionen ihren Ursprung verdanken. Sie
durchsetzen den Quarzporphyr und reichen hinauf bis in die Zeit der Schlern-
Dolomite. Auch sie stehen mit Tuffen in Verbindung, deren schon bei Bespre-
chung der oberen Trias Erwihnung geschah, (ileichartige Gesteine sind bekannt-
lich auch am Luganer-See michtig entwickelt, doch finden sich nach Studer
dort auch Durchsetzungen desschwarzen Porphvles (Melaphyr) durch den rothen.

Als weitere Eruptivgesteine der Triasperiode in der Umgegend von Predazzo
hezeichnet Richthofen den Monzon-Syenit, dessen Alter nach seinen Beoh-
achtungen zwischen das des rothen Porphyres und des Augitporphyres fallen
wirde, — den Turmalin-Granit von Predazzo, der jlnger ist als der Syenit,
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und mehrere andere noch untergeordneters Vorkommen, die auf der Karte weiter
nicht ausgeschieden werden konnten.

7.Rhitische Formation. Dem ganzen Zuge der siidlichen Nebenzone
entlang, so weit unser Blatt V dieselbe darstellt, ist diese Formation machtig
entwickelt, dabei zeigt sie im westlichen Theile in den Lombardischen Alpen,
wie aus den Untersuchungen Stoppani's abgeleitet werden kann, vollkommene
Uebereinstimmung mit den Vorkommen der nérdlichen Nehenzone. Sie besteht
némlich von unten nach oben aus:

a. Der Dolomia media, nach Ausschluss der von Stoppani damit ver-
bundenen Esino-Schichten, einem Aequivalent des Hauptdolomites der Nordalpen.

b. Den Schichten von Azzarola und von Guggiate, die den Kissener-Schich-
ten entsprechen,

c. Der Dolomia superiore oder dem Calcare del Sasso degli Stampi,
welches Glied vollig dem Gim bel'schen Dachsteinkalk (oberem Dachsteinkalk)
entspricht,

Woeiter im Osten, und zwar schon von der Etschbucht angefangen, scheinen
die Kossener-Schichten ginzlich zu fehlen. Die ganze rhitische Formation wird
hier durch Kalksteine und Dolomite reprisentirt, welche die Fauna der lombar-
dischen Dolomia media filhren und auf unserer Karte als Haupt-Dolomit be-
zeichnet sind.

8. Liasformation. Den ganzen lombardischen Alpen entlang, bis in die
Nihe des Garda-Seees bilden Liasgesteine, am Siidrande der rhitischen Gesteine
eine ziemlich regelméssig fortlaufende Zone.*) Nach Stoppani ldsst sich
dieselbe in zwei Glieder trennen und zwar:

a. Formation von Saltrio. Mit Gesteinen von sehr verschiedenem petro-
graphischen Charakter, theils bunten Marmoxen, fheils dunklen Kalksteinen,
selbst auch Sandsteinen mit einer Fauna, die ungefahr zu gleichen Theilen dem
Sinemurien und Liasien entspricht, und dariiber

b. rother Ammonitenkalk. Gesteinsbeschaffenheit und der Reichthum an
Cephalopoden erinnern lebhaft an die Adnether-Schichten der Nordalpen, doch
ist das geologische Niveau ein etwas Anderes : Nicht nur scheidet den lombar-
dischen Ammonitenkalk noch ein tieferes echt liassisches Gebilde, der Marmor
von Saltrio von der rhitischen Formation, auch seine Fauna weist beinahe nur
Arten aus dem Liasien und Toarcien mit Ausschluss von solchen aus dem
Sinemurien auf. — In der Umgegend von Brescia tritt statt des rothen Am-
monitenkalkes ein grauer oft mergeliger und hornsteinfithrender Kalkstein auf,
der sogenannte ,Medolo“, dessen in Brauneisenstein umgewandelte Fossilien
ebenfalls auf mittleren und oberen Lias weisen.

Auf unserer Karte konnten mangelnder detaillirterer Angaben wegen die
bezeichneten zwei Liasetagen nicht getrennt werden.

So wie die Kdssener-Schichten wurden auch die Lias-Schichten ostwirts
nur bis zur Etschbucht nachgewiesen, in den dstlicheren Siidtiroler- und Venetianer-
Alpen fehlen dieselben wie es scheint génzlich. Um so auffallender ist es da-
gegen, dass die einen wie die anderen in dem isolirten Lienzergebirge wieder
mil allen charakteristischen Merkmalen entwickelt sind.

9. Juraformation. Dass diese Formation, obgleich auf unserer Karte
dort nicht ausgeschieden, in den westlichen lombardischen Alpen nichf ginzlich

*) Ich habc auf unserer Karte die Vertheilung der Liasgesteine nach den An-
gaben Stoppani’s in seiner Kritik meiner Uebersichtskarte der Lombardie soweit wie
mbglich zu berichtigen gesucht.
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fehle, sondern durch rothe Hornstein-und Aptychen fithrende Kalksteine vertreten
sei, habe ich bei fritheren Gelegenheiten nachgewiesen; jedenfalls aber nimmt
sie hier einen verhdltnissmissig sehr untergeordneten Antheil an der Zusammen-
setzung des ganzen Gebirges.

Am Woestufer des Garda-See’s verzeichnet unsere Karte die ersten
grosseren zusammenhingenderen Partien von Juragesteinen. Solche sind hier
unzweifelhaft vorhanden, doch ist ihre genaue Abgrenzung gegen die Brescia-
nischen Liasgesteine, deren Analoga Herr Ragazzoni bis gegen das Nord-
ende des Garda-See’s hinauf bheobachtete, eine noch zu lisende Aufgabe.

Die méchtigste Entwicklung in der siidlichen Nebenzone, ja in unseren
Alpenldndern iiberhaupt erlangen die Juragesteine in der westlichen, siidlichen
und siidostlichen Umgebung des Bozener-Porphyrstockes, also in der Etschbucht,
dann in den Gebirgen um Roveredo, Verona, Feltre bis iiber Longarone hinaus,
ja auch weit im Norden schliesst sich ihnen hier die méchtige Scholle am Geis-
ler Spitz, dstlich von St. Leonhard an. Ueber ihre Gliederung in einem grossen
Theile dieses Gebietes liegen uns die neueren vortrefflichen Arbeiten von
Benecke vor. Er unterscheidet zunichst zwei Hauptgruppen: 1. Den Dogger
2. den Malm, welche den auf unserer Karte unterschiedenen Abtheilungen
Hunterer Jura® und ,oberer Jura® entsprechen, wenn auch die Grenzlinien
beider gegeneinander noch hin und wieder Berichtigungen erleiden werden. Der
Dogger zerfillt dann weiter von unten nach oben in

a. die Schichten der Terebratula fimbria (graue Kalksteine) und die des
Ammonites Murchisonae, (Oolithe). Dieser Abtheilung gehdren unter anderen auch
die Pflanzenschiefer von Rotzo u. s. w. an.

b. die Schichten mit Rhynchonella bilobata. Meist halbkrystallinische,
marmorartige Gesteine.

¢. Oberen Dogger, Posidonomyen-Gesteine, entsprechend den Klauschichten
der Nordalpen.

Zum Malm dagegen gehdren die rothen Ammonitenkalke und Diphyakalke,
die in zwei Gruppen zerfallen und zwar:

a. Schichten des Am. acanthicus.

b. Schichten der Ter. diphya.

10. Kreideformation. Sowie in der ndrdlichen Nebenzone zeigt die
Entwicklung der Kreideformation auch in der siidlichen Nebenzone je nach den
einzelnen Gebieten grosse Verschiedenheiten, wobei vor allem zu bemerken ist,
dass die durch Spatangen- und Schrattenkalke und insbesondere durch Gault-
Schichten charakterisirte Entwicklungsform des westlichen Theiles der Nord-
alpen in dem auf Blatt V fallenden Theil der stidlichen Nebenzone nirgend
wiederkehrt.

In dem westlichen auf unser Gebiet fallenden Theil dieser Nebenzone, in
den lombardischen Alpen bildet die Kreide eine ziemlich regelméssige Zone am
Sidrand der Kalkalpen, hier lassen sich unterscheiden:

a. Untere Kreide, der angehoren ;: 1. die Majolica, d. i, Aptychen fithrender
dichter, muschlig brechender lichter Kalk und Mergelkalk, wohl sicher ein
Aequivalent der Aptychenschiefer und Rossfelder-Schichten der Nordalpen und 2.
der Fucoiden fithrende Macigno, ein sandiges Gebilde, welches mit dem (Kreide-)
Wiener-Sandsteine der Nordalpen (auf unserem Blatt VI) parallelisirt werden kann.

b. Obere Kreide, bestehend aus: 1. Dem Conglomerat von Sirone (Hippu-
ritenconglomerat Sto ppani) mit einer Fauna, welche einem Theile jener der
Gosauschichter der Nordalpen entspricht und daher auch auf unserer Karte
in gleicher Weise wie diese bezeichnet wurde uud 2. Scaglia (Mergel von
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Breno Villa, Inoceramen-Mergel Stoppani), die iiber denvorigen liegen, und
auf der Karte mit gleicher Farbe bezeichnet wurden wie die Seewenschichten der
Westalpen, mit welchen sie petrographisch und paldoutologisch grosse Ana-
logien darbieten.

In dem mittleren Theile unseres Gebieies, in der Etschbucht, und dem
ganzen Theile sidlich vom Bozener Porphyrstock sind die Kreideschjchten sehr
verbreitet und regelmissig den dort so michtig entwickelten oberen Juraschich-
ten in vielfach von einander getrennten Partien aufgelagert. Es fehlt hior der
Macigno sowohl, als Schichten welche an Gosaugebilde erinnern und wir haben
es nur zu thuen mit 1. dem Biancone (petrographisch und paliontologisch gleich
der Majolica der lombardischen Alpen) als Reprasentanten der unteren Kreide,
und 2. der Scaglia als Reprasentanten der oberen Kreide.

In dem &stlichsten Theil endlich, aus der Umgegend von Belluno bis an
die Grenze unseres Blattes verschwindet auch der Biancone aus der Reihe der
Kreideschichten, dagegen tritt hior ein neues Glied in den Schichtenverband,
welches weiter nach Osten und Siidosten in Istrien, Dalmatien u. s. w. eine un-~
geheure Verbreitung erlangt. Es ist der Radioliten oder Hippuritenkalk, ein
meist hell gefirbter, dickschichtiger Kalkstein, der der oberen Kreideformation
angehdrt, seine geologische Stellung aber unter der Scaglia einnimmt, die ihn
hier noch allenthalben tiberlagert. Ausfihrlicher werde ich auf denselben noch
bei Besprechung des Blattes VI zuriickkommen.

t11.Eocenformation. Die Beobachtungen reichen noch nicht aus, am in
den zur Eocenformation gehorigen Gebilden der stidlichen Nebenzone in den
lombardischen und Venetianer Alpen verschiedene Etagen auf der Karte
auszuscheiden, Wir mussten sie daher, so sicher aunch solche Etagen unter~
scheidbar sein werden, vorliufig unter einer Bezeichnung zusammenfassen,

In den lombardischen Alpen sind die Eocenschichten auf einzelne von
einander getrennte Partieen beschrinkt. Eigentliche Flyschgesteine, das ist
Fucoiden fiihrende aber sonst petrefactenleere Sandsteine und Mergelschiefer,
wie sie in der ndrdlichen Nebenzone zu michtigen Massen entwickelt sind,
fehlen hier sowohl! wie in den Venetianer Alpen. Man hat es in der Lom-
bardie hauptsichlich nur mit Nummulitenkalken und mit iber diesen fol-
genden theilweise auch Nummuliten fihrenden Conglomeraten zu thuen.

In weit grosserer Verbreitung treten die Eocengebilde in der Etschbucht
und weiter ostlich in den Venctianer Alpen auf. Zwei Glieder lassen sich
an vielen Orten unterscheiden, zu unterst Nummulitenkalk, dariiber petre-
factenfiihrende Sandsteine. Zu den letzteren gehdren inshesondere auch die
durch ihren Reichthum an Petrefacten bekannt gewordenen grinen glauconiti-
schen Belluneser-Sandsteine.

Die berihmten Fischschiefer des Monte Bolca bei Verona scheinen sich
dagegen eher der unteren wie der oberen Etage der Nummulitenformation
anzuschliessen.

12. Basalt undDolerit. Dass die Eruption der basischen Eruptivge-
steine, welche in den Venetianer Alpen in der Umgebung von Verona und
Vicenza, dann in den Euganeen in grosser Verbreitung zu Tage treten und
die theils als Basalte, theils als Dolerite bezeichnet werden, in die Eocen-
zeit fillt, steht nach &lteren und neueren Beobachtungen aumsser Frage.
Ueberall stehen diese Gesteine mit geschichteten Tuffen in Verbindung,
welche stellenweise Eocenpetrefacten in grosser Menge enthalten. Die sehr
bekannten Fossilien von Ronca gehdren hierher. Strenge genommen missten
demnach diese Gesteine geologisch getrennt werden von den jﬁngeren Basalten

»
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in Ungarn, Bohmen un. s. w., die der oberen Neogenformation angehdren und
jinger sind als die dortigen Trachyte. — Auf unserer Karte konnten diese Tuffe
bei der raschen Uebersichtsaufnahme von den Basalten selbst nur sehr unvoll-
kommen geschieden werden; vieles, wus unter der Bozeichnung der letzteren
erscheint, wird nach genauerer Aufnahme in das Gobiet der cocenen Tuffe
zu stellen sein.

13. Neogenformation. Die wenigen und isolirten Vorkommen von
jingeren Tertifirschichten in der Lombardie, — Folla bei lnduno, St. Colombano
u. 8. W. schliessen sich durch ihre Petrefactenfithrung ganz und gar der jingsten
marinen Abtheilung der Neogenformation, -— der Subappenninenformation, —
an und wurden daher auf unsorer Karte als pliocen bezeichnet.

Die gleiche Bezeichnung wurde dann aber auch beibohalten fiir die Sand-
und Mergelablagerungen, welche in ausgedehnteren Massen im Venezianischen in
der Umgegend von. Bassano, Asolo, Conegliano u. s. w. auftreten; sind auch
unter ihnen wahrscheinlich dltere Glieder der Neogenformation mit vertreten,
so0 fehlt es doch an Anhaltspunkten zu einer weiteren Trennnug. Als besonders
beachtenswerth erscheint es, dass ihre Schichten aufgerichtet sind und an den
letzten Hebungen der Alpen mit Antheil genommen haben.

14, Trachyt. Unter den lange bekannten und in neuester Zeit v. G. vom
Rath griindlicher untersuchten trachytischen Gesteinen der Euganeen lassen
gich nach demselben unterscheiden: 1) Oligoklas-Trachyte, 2) Sanidin-Oligoklas-
Trachyte, 3) Quarzfithrende Trachyte oder Rhyolithe. Das relative Altersver-
haltniss dieser Trachyte konnte nicht ausgemittelt werden, jedonfalls aber sind
sie jiinger als die im selben Gebirge auftretenden Dolerite, da sic diese sowohl
als ihre Tuffe gangartig durchsetzen, und gehdren demnach aller Wahrschein-
lichkeit nach so wie dic meisten Trachyte der Karpathenléinder der Neogenfor-
mation an.

16.Diluviumund Alluviuwm. Obgleich aus &lferer und jingerer Zeit eine
Reihe wichtiger Abhandlungen iiber die dlteren Diluvial-, die Glacial-, und die Allu-
vialbildungen der Po-Ebene namontlich in der Lombardic vorliegen, so fehlt es
doch noch.an geniigenden Anhalispunkten, um die Diluvialgebilde von den
neusren Alluvionen auf ciner Kartc mit einiger Sicherhcit zu secheiden, Der
Versuch, den unsere Karte in dieser Beziehung macht, beruht hauptséchlich auf
den aus den Genoralstabskarten ersichtlichen Terrainverhiltnissen, und wird
unzweifelhaft noch viele Verbesscrungen erfahren konnen.

Die Diluvialgebilde der Po-Ebene bestohen aus Gersll und Sandmassen, die
sich in oft bedeutend hohen und mehrfach wiederholten Terrassen iiber die
Flussbetten und deren Alluvionen-erheben, und die Unterlage bilden, auf welcher
niher am Rande dor Alpen dio Gletscherwille aufruhen. Die Schichtung ist
horizontal.

Das hohere Gletscher-Diluvium mit gerieften Gerdllstiicken und erratischen
Blicken liasst, wie namentlich Mortillet nachwies, erkennen, dass zur Eiszeit
alle grosseren Thiler der italienischen Alpen von der Stura bis zum Tagliamento
mit Gletschern exfiillt waren.

In dio Diluvialzeit fallt endlich auch die Ablagerung von Thon mit Lig-
niten und zahlreichéen Knochenresten bei Leffe im Val Gandino und einige andere
analoge Gehilde.

Druck von F, B, deitlor in Wien,
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