Das mittlere Isonzogebiet.

Von Dr, Artar Winkler,
Mit 6 Tafeln (Nr. II—VII),

L. Einleitung.

Die Quelle des Isonzo entspringt inmitten des Felsmeeres der
Julischen Alpen. Die griinen Fluten des Flusses durchbrechen . in
steiler Schlueht die Kalkmauern dieses herrlichen Gebirges, folgen
sodann in breitsohligem Liingstal der Grenze zwischen dem AuGen-
saum der Julischen Alpen und der Flyschzone von Ost-Friaul, durch-
ziehen letztere hart am Rande gegen die angrenzenden Hochflichen
des Ternowaner Waldes und sigen sich in enger Rinne in die Kargtfalte
dey Monte Santo-Zuges ein, um schlieBlich bei Gorz das quartire
Senkungsfeld der Kiistenebene zu erreichen.

Die Geschichte vom Bau und von den Stérungen der Gebirgs.
ziige, die den Isonzo an seinem wechselvollen Mittellanf begieiten,
soll in folgender Arheit auf Grund der Ergebnisse mehrjihriger Studien
dargestellt werden,

In den Wechselfallen des Krieges erwuchs aus gelegenthchen
Beobachtungen der Anreiz zur Untersuchung dieser Berge.

Art und Umfang meiner Studien waren, je nach Knegsverhéilt-
nissen und den Dienstesriicksichten, sehr verschieden. Nachdem ich
im Jahre 1916 hauptsiichlich nur gelegentliche morphologische Beob-
achtungen anstellen konnte, fand ich wihrend einer einjibrigen Kom-
mandierung als Ordonanzoffizier des 7. Gebirgsbrigadekommandos,
das in St. Lucia bei Tolmein seinen Sitz hatte, Gelegenheit, in freien
Stunden eine genaue geologische Untersuchung des Tolmeiner Bricken- .
kopfes durchzufithren. Der vom Herrn Oberstbrigadier Franz Schébl
im MaBe 1:5000 aufgenommene Stellungsplan bot fir eine geologische
Detailkartierung eine vorziigliche Grundlage. Dank der schitzenswerien
Faérderung, die mir von seiten dieses wohlwollenden und hochgebildeten
Vorgesetzten zuteil wurde, konnte im Laufe des Jahres die geologische
Aufnahme jener Hohenziige, die gleich einem natiirlichen Brickenkopf
am Tsonzoknie stdlich Tolmein, der Idricamiindung vorgelagert sind
und, von unzihligen Kavernen und Stellungen durchzogen, festungs-.
amg ausgebaut waren, zum betrichtlichen Teil fertiggestellt werden.

Als ich im Frihjahr 1918 als Kriegsgeologe meine Téatigkeit am
Isonzo aufnahm, wurde zuniichst die Detailkartierung des Tolmemer
Briickenkopfes beendet. Dann stand ich vor der schweren Aufgabe,
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aus der Fiille der sich darbietenden Probleme jene auszawihblen,
die zunichst in Angriff genommen werden sollten.

Angesichts der so inhaltsreichen, grundlegenden Arbeiten Professor
Kossmats konnte fitrs. erste eine Neudurchforschung des Isonzo-
gebietes iiberhaupt als wenig aussichtsreich erscheinen. Bei niaherer
Uberlegung durften diese Bedenken jedoch beiseite gestellt werden.
Der Krieg hatte im Felsgeriist der Berge scharfe Wunden geschlagen,
Viele neue Aunfschiiisse waren entstanden, deren Registrierung wiinschens-
wert erscheinen mufite. Dann hatte Kossmat in seiner die geologische
Gesgchichte des Isonzogebietes authellenden Darstellung gewisse Fragen
noch weiterer Klirung empfohlen. So -konnte die Abtrennung von
Kreide und Focin wnd ihre Detailgliederung im Matajur-Kolowrat-
Zuge nach seinen Angaben noch nicht als gesichert gelten. SchlieBlich
war zu erwarten, daB die Untersuchung der Julischen Alpen, jenes
an Naturschénheiten und geologischen Problemen so reichen Gebietes,
sicherlich noch mancherlei Erganzungen zum bisher bekannten Struktur-
bild werde hinzufiigen lassen.

AnlaBlich der mir {ibertragenen Aufgabe fuhlte ich die Ver-
pllichtung, aus den verginglichen Aufschlissen der Kriegszeit fur die
Wissenschaft dasjenige festzuhalten, was der Verarbeitung und der
Verdffentlichung wert erschien. In erster Linie ging mein Bemithen
dahin, von jenen Stellen genaue Skizzen und Prefile zu gewinnen,
an denen Kontakie verschiedener Formationen oder einzelner, mar-
kanter Schichtglieder entblofit waren. Weiters trachtete ich, die neu
angelegten StraBenaufschlisse, dannm gréBere Tunnels und Kavernen
in Profilen festznhelten, tm an dJer Hand letzterer ein lklares Bild
der Lagerungsverhilinisse und der tektonischen Struktur zu erhalten,
Der Rest der zur Verfugung gestandenen Zeit wurde zur Detail-

- kartierung besonders interessant erscheinender Gebiete und zu itber-
sichtlichen Begehungen im ganzen Isonzogebirge verwendet. So
sammelte sich im Laufe einer siebenmonatigen, griindlich ansgenttzten
Arbeitsperiode viel Beobachtungsmaterial an.

Die hé.uptsﬁ,chlichsten Vorarbeiten.

Die wichtigsten Vorarbeiten iiber den geelogischen Bau des Isouzo-
gebietes gehen auf Kossmats giundlegende Untersuchungen zuriick.
Leider ist das endgiiltice Ergebnis von Kossmats Aufnahmen, das
fir das Kartenwerk der Geologischen Reichsanstalt bearbeitete Bldit
Tolmein noch nicht in Druck erschienen und die Aufnahme des Karten-
blattes Flitsch unvollendet geblieben. Die Hauptresultate der das
Isonzogebiet betreffenden Studien hat jedoch Kossmat bereits in
mehreren Arbeiten eingehend dargelegt. Die geologisehe Geschichte
des Ternowaner Waldes (Stdostpartie des Blattes Tolmein) warde in-
¢inem hochinteressanten Aufsatz, betitelt ,der kiistenlandische Hoch-
karst und seine tektonische Stellung® (Verhandlungen der Geolog.
Reichsanstalt 1909, Nr. 4 u. 5) geschildert. Der nordéstliche Abschnitt’
des Spezialkartenbiattes Tolmein fand in der fitr die geognostische
Kenntnis der Julisehen Alpen grundlegenden Monographie Kossmats;
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»Geologie des Wocheiner Tunnels und der siidlichen AnschiuBlinie®
(mit einer geologischen Karte 1:75.000) in den Denkschriften der
k. Akademie der Wissenschaften 1914 eine genaue Beschreibung. Der
Bau der Gebirgsziige in der nordwestlichen Partie desselben Blattes
sowie jener der angrenzeanden Teile der Flitscher Spezialkarte ist
in einer in den Verhandlungen der Geolog. Reichsanstalt 1908, Nr. 2
und 3, verdfientlichten Mitteilung (mit Kartenskizze) in seinen Grund-
zligen besprochen. Der stidwestliche und westliche Teil des Karten-
blattes Tolmein wurde, da auf italienischem Gebiet gelegen, in
Kossmats Aufnahme nicht einbezogen. -

In dem bekanuten Werke: ,Die adriatisehe Umrandung der
alpinen Faltenregion® (mit Karte 1:200.000, Mitteilungen der Geolog.
Gesellschaft in Wien, 6, Band, 1913) entwirft Kossmat, von neuen
Gesichtspunkten ausgehend, ein Bild vom Werdegang des Isonzogebietes
und von dessen Einordnung in das allgemeine tektonische und strati-
graphische Gefiige der Siidostalpen. Die Entwicklungsgeschichte des
FluBsystems des Isonzo findet schlieflich in der bedeutungsvollen
Studie Kossmats ,Die morphologische Entwicklung der Gebirge im
Isonze- und oberen Savegebiet®, Zeitschrift der Gesellschaft fir Erd-
kunde in Berlin, Jahrgang 1916, Nr. 9 und 10 eingehende Wiirdigung.

Als ich meine Arbeiten begann, konnte ich mich daher auf einen
reichen Schatz an geologischen Erfahrungen stiitzen.

Auch die fleiBige Arbeit der italienischen Fachgenossen in den
angrenzenden Friauler Bergen hatte mancherlei interessante Ergeb-
nisse gezeitigt; die fir die Auffassung vom Bau des Isonzogebirges
eine wertvolle Ergiinzung darboten. Es sei hier nur auf O. Mari-
nellis ausgezeichnete Monographie: ,Descrizione geologica dei Din-
torni di Tarcento in Friuii® (Firenze 1902) und auf Giotti Dainellis
,L’Eocene Friulano, Monographia Geologica e paleontologica® (1915)
hingewiesen. .

Wenn, wie ich hoffe, meine Studien trotz dieser ausgezeichneten
und intensiven Vorarbeiten einen Fortschritt in der Erkenntnis vom
Bau des Isonzogebirges bedeuten sollten, so will ich darin nichts
anderes erblicken als einen Ausdruck fiir die unendliche Fille von
_wertvollem Beobachtungsmaterial; die das gegenwiartig so gut ent-
bloBte Gebirge darbietet und fur die Mannigfaltigkeit und Vielfaltig-
keit der Probleme, die sich aus dem erweiterten Born mihsamer
Beobachtung dort schiopfen lassen. Deren Bewertung, Auswahl und
Komposition wird iibrigens bis zu einem gewissen Grade immer vom
individuellen Standpunkt des Untersuchenden und ven der Geistes-
richtung in der Wissenschaft beeinflubt erscheinen.

Allen jenen, die meine Arbeit dureh Rat und Tat gefordert haben,
sei an dieser Stelle mein herzlichster Dank ausgesprochen, Im be-
sonderen erlaube ich mir Herrn Geheimrat Universitatsprofessor
Dr. Franz Kossmat in Leipzig, Direktor der sichsischen Geologi-
schen Landesuniersuchung, meine ganz spezielle Erkenntlichkeit dafir
zum Ausdruck zu bringen, daB er mir das von ihm aufgenommene,
aber noch nicht publizierte Spezialkartenblatt Tolmein als Grundlage
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fir meine Aufnahme iiberlieB; ferner daflir, dab er, als ich im
April 1919 nach Leipzig frekommen war, die groBe Freundlichkeit
hatte, in eingehender Aussprathe die die Geschichte des Isonzogebietes
beruhrenden Fragen mit mir zu erdrtern und aus dem Schatz seiser
reichen Erfahrung manche wertvolle Beobachtung mitzuteilen.

Die allerdings noch lange nicht vollendete Untersuchung der
Sedimentgesteine des Isonzogebietes wurde im mineralogisch-petro-
graphischen Institut der Universitit Wien durchgefiihrt. Dem Vor-
stand desselben, meinem hochverehrten Lebrer Herrn Hofrat o, 6. Uni-
versitdtsprofessor Dr. Friedrich Becke, der mir hierbei mit seinem
Rat stets an die Hand ging, schulde ich nicht minder ergebensten Dank,

Mein herzlicher Dank gebibrt ferner Herrn Museumsassistenten
Dr, Friedrich Trauth, der mir bei Untersuchung der Juraammoniten
des Krngebietes, die im Naturhistorischen Museum mit freundiicher
Erlaubnis des Direktors der geologischen Abtetlung Universitits-
professor Dr. Franz X. Schaffer durchgefibrt wurde, in licbens-
witrdiger Weise durch Zusammenstellung der Literatur und durch
manchen wertvollen Fingerzeig behilflich war.

Wihrend meiner Tatigkeit als IKriegsgeologer waren mir vier
im letzten Monat sechs Herren als Hilfsgeologen zugeteilt. Die Herren
cand, mont. C. Klima, Leutnant i. d. R. Lehrer I’ Bendl und
Lehrer IF. Reindl wurden auch zur Mitarbeit bei Durchfithrung der
geologischen Aufnahme verwendet., Inshesondere wurden die Genannten
zur Detailzeichnung von StraBenprofilen, zu avernenuntersuchungen ete,
herangezogen. Die - vorliegender Arbeit beigegebenen Karten ubd
Prefile gehen jedoch ausschlieBich auf meine eigenen Begehungen
“und Aufzeichnungen zuriick, Den mir zugeteilt cewesenen Hilfsgeologen,
insbesondere den obgenannten Herven, spreche ich far ihre ersprieB-
liche und freundliche Hilfe, die sie mir bei Durchitibrung unserer
anstrengenden und fir den Nichtfachmann sicherlich oft eintdnigen
Avbeit geleistet haben, meinen herzlichsten Dank aus.

Der Druck der Beilagen zu obiger Arbeit wurde im Militir-
Geographischen Institut durchgefahrt?®). Fiar wertvoile Ratschlige in
der geeigneten Durchfithrung der Zeichnerarbeiten bin ich dem Leiter
obigen Instituts, Herrn Oberst H. Ginzl, meinem ehemaligen, hoch-
;,eehrten Vorgesetzt.en, der auch im Fluh_}ahr 1912 den Auftrag zur
militargeologischen Aufnahme des Isonzogebietes erteilt hatte, sebr
zu Dank verpflichtet, den ich mir auch an dieser Stelle zum Aus-
druek zu bringen gestatte. '

') Die Herstellung der Tafeln erfolgte auf Kosten des Auntors. {Anmelkung
der Sechriftleitung }
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Umgrenzung des darzustellenden Raumes, Umfang der
Arbeit.

Die Umgrenzug des in vorliegender Arbeit zu besprechenden
Gebietes ist aus beiligender Karte (Tafel II, Fig. 1) zu ersehen.
Eine beilinfige West-Nordwest verlaufende Linie, welche vom Isonzo
sidlich Selo tber Srednje, Rocehin, Topolo, M. Maggiore, M. Clevizza,
gegen Stupizza am Natisone verlauft, bildet die siidliche Grenze des
genauer studierten Raumes. Der Ostrand ist durch den Isonzolauf
zwischen Sele und Tolmein und durch das Tolminkatal bis zu dessen
Ursprung gegeben. In den Julischen Alpen zieht die Grenze des
Kartengebietés von der Tolminkaquelle bei der Planina na Prodih
in nordwestlicher Richtung iiber Smogar und Velki LemeZ gegen den
Vrsie. Die SchluBseite des studierten Vierecks bildet schlieBlich eine
zuerst sidwestlich verlaufende Linie vom Vrdi aber den Krasji vrh zum
Stariski vrh, dann nach West rickspringend zur Vrianja glava, von
hier siidwirts zum Natisone bis Robi¢ sich hinziehend und dem Verlauf
dieses Flusses entlang bis Stupizza folgend. Auch auBerhalb dieses
- Raumes wurden zahlreiche Begehungen durchgefithrt, die aber nicht
jene Geschlossenheit aufwiesen, daB sie zu einem einheitlichen Karten-
bild zusammengefaBt werden konnien.

In vorliegender Arbeit wird nur der erste Teil meiner Ergeb-
nisse, namlich das Beobachtungsmaterial, das die geelogische Aufnahme
gutage gefordert hat und die unmittelbar darvaus sich ergebenden
SchluBiolgerungen veroffentlicht. Die allgemeinen Resultate fiber die
paldogeographischen und tektonischen Verbiltnisse des Isonzogebirges
und iber dessen Einfiigung in den Rahmen der Sadostalpen mitssen
einer spiiter zu publizierenden Studie vorbehalten bleiben. Die mor-
phologische und die Quartirgeschichte des Isonzogebistes wird in
dieser Arbeit nur so weit, als sie zur Erklirung des beigegebenen
Kartenbildes nitig ist, besprochen werden, da auch deren eingehende
Darlegung separaten Dublikationen vorbebalten bleibt.

Die zonare Gliederung des Isonzogebietes.

Wichtige tektonische Linien teilen das Isonzogebirge in mehrere,
beildufiz West-Nordwest streichende Zonen. In der mittleren Partie
des zu beschreibenden Raumes nabm Kossmatl} eine tektonische
Dreigliederung vor. Im Norden tirmen sich als erste Einheit die
Dachsteinkalkmassen des Wocheiner Kammes auf. Sie sind an der
Krhaberschiebung auf einen zweiten Gesteinszug, die Julische Vor-
gebirgszone (Porezenzone) aufgeschoben, Letstere ist wieder an der
Karfreit—Kirchheimer Stérungslinie auf die vorgelagerte dritte Einheit,
die Flyschzone von Friaul hinauf bewegt worden. Aus letzterer tauchen
die Trias- und Juraantiklinalen des Matajur- und Kolovratzuges auf.
Westwiirts von Karfreit erkannte Kossmat eine Spaltung der

) F. KEossmat, Geologie des Wocheiner Tunmels. Wien 1907.
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zweiten Einheit (Julische Vorzone) in zwei Antiklinal- und Synklinal-
ziige, die an einer steilen Ueberschiebung aneinander grenzen. Auch
der ersten Einheit erscheint dort durch das Auftauchen des Polounik-
gewdlbes aug seiner kretazischenm Umhillung eine neue tektonische
Zone sidwirts angegliedert. Nach Kossmats Auffassung stehen
daher den finf tektonischen Zonen im Raum westlich von Karfreit
im Gebiete Ostlich dieses Ortes nur drei Gebirgseinheiten gegeniiber.

Diese Teilung des wittieren Isonzogebietes in tektonische Ele-
mente wird die Grandlage fir die Besprechung der Schichtfolge
abgeben. FEinige Abweichungen in der Abgrenzung der einzelnen
Gebirgseinheiten und eine weitergehende Zerteilung derselben, wie
sie sich ‘aus meinen eigenen Aufnahmen ergeben hat, muB bei der
folgenden Darlegung des stratigraphischen Befundes noch in Riicksicht
gezogen werden.

II. Die Schichtfolge des mittleren Isonzogebietes.
{Siehe hierza die Tabelle Tafel Nr. VIL}

An den Schichten des Isonzogebietes beteiligen sich triadische,
jurassische, kretazische und eocine Sedimente. Die Ablagerungen der
Trias sind vorwiegend im Wocheiner Kamm, jene des Jura haupt-
sichlich in der Julischen Vorzone, die Kreideschichien iu letzterer
verbreitet und nchmen auBerdem am Aufbau der Friauler Flyschzoune
Aunteil, deren Bidabdachung von Eocanbildungen zusaminengesetst
wird. Oligocine und jungtertiire Sedimente sind unbekanit. Die
Quartirbildungen schmiegen sich eng dem Verlauf des heutigen
Isonzotales und der Natisonefurche an.

A. Die Schichtfolge des Woelheiner Kammes.

Wie Sturs Angaben vermuten lassen und wie es Kossmats
Studien !) klar erwiesen haben, trennt eine bedeutende Storungslinie
die Triasmassen des Wocheiner Kammes von der unterlagernden
jungmesozoischen Julischen Vorzone. Innerhalb der aufgeschobenen
Triasplatte konnte ich eine Veilung in zwei Schuppen erkeunen: in
eine tiefere, sidwestlich gelegene Einheit, welcher die gewaltigen,
aus Dachsteinkalk bestehenden Wandabstirze des Gebirges angehdren,
und in ,eine hdéhere, speziell aus triadischen Dolomiten bestehende
Decke. Die LuZuicaiiberschiebung trennt beide Schubmassen. (Siehe
Tafel 11, Fig. 1, 2 und 44.)

I Die Straligraphie der siidwestlichen Schuppe des Wocheinar Kammes.
Trias,
Das tiefste in der siidlichen Schuppe zutage tretende Schicht-

glied bildet ein machtiger Komplex von Dachsteinkalk, welcher an
den Stdwinden des Krnzuges in deutlicher, gleichmitBig grober Bankung

1) F. KEossmat, Geologie des Wocheiner Tunmnels. Wien 1907.
Jahrbuch 4. Geol. Staatsnnstalt, 1920, 70. Bd., 1. u. 2. Hit. {Dr, A. Winkler.) 3
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entbloBt ist (siehe Tafel III, Figur 5—9). Da der Dachsteinkalk im
Liegenden eine tektonische Begrenzung besitzt, 146t sich seine Michtig-
keit nicht mit Sicherheit ermitteln, Die Schatzung tber den Abstand
- zwischen Basisiberschiebung und Juraauflagerung ergibt 800— 900 n.
Di¢ Dachsteinkalke schlieBen sich nach der Gesteinsbeschafienheit
eng an jene im ostlich benachbarten Wocheiner Kamm an, wo sie
Kossmat gelegentlich der Tunnelaufschlasse genau beschrieben hat.
WeiBlich und heligrau gefirbte, gebaukte, dichte Kalke, reich an
Gastropodenresten, wechseln mit oolithischen Partien, mit Schichten,
die umgelagerten Riffkalken abnlich sehen, mit '-Megalodopten- und
Korallenbinken, mit sparlichen grauen und auch rétiichen, femki:irt_ngen
Primarbreccien und mit untergeordneten Einlagerungen von feinge-
streiften Kalken ab. Diinne Mergelschmitzen durchflechten hie und da
die Kalksedimente, Zwischen den tieferen und hdheren Lagen lieB
sich insofern ein Unterschied erkennen, als die an Megalodonten
ganz besonders reichen Binke vornehmlich in den oberen Partien der
Dachsteinkalke anzutreffen waren, Damit steht die Tatsache in Ueber-
einstimmung, daf die npoch spiater zu besprechenden Jurabreccien,
welche iiber den hochsten Binken der Dachsteinkalke transgredieren,
in ungezihlter Meuge Megalodontenkalkblocke als Gerdlle enthalten.
Die tieferen Lagen des Dachsteinkalkkomplexes sind an dem am Sid-
abfall des Krn (& 2245) im Krieg von den Italienern gebauten, in
die Felswinde des Kozljak (P. 1602) eingesprengten Weges am besten
erschlossen. In den weiBlichen bis hellgrauen Kalken, mit welchen
Streifen mit Riffstruktur und feingeschichtete Binke wechsellagern,
sind zablreiche, zuym Teil gut erhaltene Gastropodenquerschnitte
sichtbar.

In den Dachsteinkalken der sidlichen Schuppe des Wocheiner
Kammes ist nach der sogleich zu besprechender, konkordanten und
regelmiBigen Auflagerung der Liassedimente und nach der bedeutenden,
heilaufig 800 m betragenden Michtigkeit ohne Zweifel die rhitische
und die norische Stufe der oberen Trias vertreten, Es ist aber kaum
wahrscheinlich, daB darin auch noch die Aequivalente der ladinisch-
karnischen Stufen enthalten sind, da letztere in den umliegenden
Regionen teils in dolomitischer Fazies (Schlerndolomit), teils in
klastischer, sandig-schiefriger Ausbildung (Raibler Schichten, transgre-
dierende Amphyclinenschichten) entwickelt sind.

Lias und Jura.

Der Uebergang der Dachsteinkalke in ihr Hangendes ist am
Grat ostlich des Krn, der P. 2163 trigt, am besten erschlossen (siehe
Tafel III, Figur 5). Ueber schon gebankten, megalodontenreichen
Dachsteinkalken, die den sidlichen Absturz von P. 2163 bilden, lagert
eine zirka 10m michtige Bank von massigem, zum Teil oolithischem
Kalk, welche als Wandstufe deutlich hervortritt. Im Hangenden dieser
folgt, -wie Tafel III, Figur 5 zeigt, eine Wechsellagerung von Fossil-
spuren enthaltenden Kalkbinken, mit griinlichen, seltener rotlichge-
farbten Mergellagen. Diese gegen die Verwitterung weniger widerstand«-
fahigen Schichten bedingen oberhalb der Steilstufe einen treppen-
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férmigen Anstieg zur Kammhéhe von .P. 2163, Die schiefrigen Ein-
schaltungen besitzen meist nur einige Zentimeter Machtigkeit, schwellen
aber in einzelnen Lagen bis auf 1!/, dem Starke an. Die Untersuchung
im Dannschliffe zeigte, daB der Mergel nebst unbestimmbaren organischen
Resten Glaukonitkérner enthilt, die wohl auch die gritnliche Farbung
des Gesteines bedingen. :

. Die beschriebenen Sedimente. tragen wie durch zahlreiche, an
kleinen Stérungen abgesunkene und dadurch konservierte Reste deut-
lich wird, eine vollig konkordant aufgelagerte Decke von roten Mergel-
kalkgn. Diese hier nur in einigen Metern Machtigkeit erhaltenen Lagen
erweisen sich in den 1—2 Jm ostlich gelegenen Profilen als Bestand-
teils der dem Lias zuzuzihlenden hornsteinfahrenden Schichtfolge.

- Die hangenden, durch Glaukonitmergel ausgezeichneten Binke
des Dachsteinkalkes, wie sie das beschriebene Profit erkennen
1aBt, weisen auf eine vermehrte Zufuhr terrigenen Materials zur
Bildungszeit  hin. Die Tatsache, daB eine von der Dachsteinkalk-
(Dolomit-)Fazies abweichende Ausbildung der rhitischen Stufe, in den
Sudos_talpeu bekanntlich nicht wopterschieden werden kann, wihrend
zumeist ein Wechsel in den Sedimentationsbedingungen im Lias
eintritt 1), legt mir die Annahme nahe, dal die obersten, durch starke
Mergelbianke gegliederten Dachsteinkalkiagen des Krngebietes bereits
der Basis der Liasformation angehdren migen. '

Die Jurasedimente des Wocheiner Kammes sind im Aufnahms-
gebiet in prachtvoller Weise in der Lu¥nica, einem herrlichen
1800—2000 = hoch gelegenen, talihinlichen Felsenkessel, ostlich des
Krn, der von einem kleinen, grinschimmernden See eingenommen
wird, erseblossen. Tafel I1I, Figur 6 zeigt in regelmifiger Lagerung
iber stellenweise oolithischen Dachsteinkalkbinken mit kleinen
Megalodonten eine zirka 10 michtige Schichte von rotlichem,
spatigem Crinoidenkalk vom Typus des Hierlatzkalk. Das Gestein
ist reich an Schalenquerschnitten und an Erzknollen. Es sind Limonit-
kuollen, welche eine Manganrinde (Psilomelan?) besitzen. Die Kalke
sind lokal mit Eisenerz impragniert. Gegen das Hangende ist eine
zirtka 13/, m starke, hellgraue, ebenfalls Fossilquerschoitte fihrende
Bank eingeschaltet, Der Crinoidenkalk wird konkordant von intensiv
rotgefirbten Mergelkalken tiberlagert, wie sie bereits bei Beschreibung
des vorigen Profils erwihnt wurden. Rote und violette Kalkmergel
schalten sich in diese ein. Fiyschihniiche Sandsteine, die ich dem
Senon zuzahle, bilden den AbschluB der mesozoischen Schichtfolge,
welche sodann an einer schén aufgeschlossenen Ueberschiebung unter
die hohere Schuppe des Wocheiner Kammes hinabsinkt.

Die LuZnicaprofile bergen eine der interessantesten geologischen
Erscheinungen, die in den Julischen Alpen studiert werden konnen,
Das Profil Tafel II1, Figur 6 zeigt, dal sowoh! die Dachsteinkalke
als anch die auflagernden, dem Lias zugezihiten Schichten an einer

3} 0, Marinel!li, ,Dintorni di Tarcento¥, pag. 15 hat in dem benachbarten
Gebiet auf den allmihlichen Ushergang von Trias in Lias und anf die Zugehorig-
keit der obersten Dachsteinknikbinke zu letzterem hingewiesen. Aechmliche Ver-
hiltnisse bestéhen nach Kossmat (,Der kiistenlindische Hochkarst®) im ndrd-
lichen Ternovanerplateaun. :
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steilen Wand abschneiden und an dieser von grobklastischen Sedimenten
gatz diskordant tberdeckt werden, Die Untersuchung lehrte, dafl
letztere unregeimiiBig, taschenformig in die liegenden Dachsteinkalke
eingreifen und somit Ausfillungen von priexistierenden Rinnen und
Furchen von ganz betriachtlicher Tiefe darstellen, Das Gestein besteht
hauptsichlich aus kopf- bis hausgroBen Schollen von Dachsteinkalk
in dessen verschiedenen Abarten (Oolithe, Megalodontenkalke, dichte
Kalke etc.) nur ungefahr in Banke gesondert. Ein rotliches, seltener
grimliches, kalkig-mergeliges Zement verkittet die Blockmasse. Von
besonderer Wichtigkeit ist die Tatsache, daB in den in Figur 6 dar-
gestellten Aufschliissen eine mehrere Kubikmeter grofie Scholle des
roten Liasmergelkalkes unweit der Auflagerung der Breccien an diesen,
eingebacken in die Dachsteingerdlimasse, aufgefunden wurde. Das
ritliche Zement, weiches das Blockwerk umgibt, enthdlt gerade an
dieser Stelle schione Reste von Crinoiden. In- dem nur einige hundert
Meter westlich gelegenen WandaufschiuB, erwies sich das Zement, das
die ungeftige Schuttmasse verkittet, steilenweise als Crinoidenmergel-
kalk. Hier und an einem etwas westlicher gelegenen Punkte konnte
ich in dem rotgefirbten Bindemittel der Breccie folgende Fossilreste
atfsammeln:

Phylloceras cf. ptychoicum Cuenstedt

Phylloceras plicatum Newmayer

Neumayria of. trachynota Oppel

Aspidoceras subavellanum Campana

Perisphinctes spec.

Gastropoden: Trochus spec,

Bivalvenreste, Crinoiden, Koralten,

Die Fauna entspricht, soweit man aus dem Befund der wenigen,
zum Teil unvollkommen erhaltenen Reste “schlieen darf, jener der
Acanthicus-Schichten des Kimmeridge, eines bekanntlich in den Sid-
alpen weit verbreiteten, oberjurassischen Horizontes.

Die Lagerungsverhiiitnisse der genannten Aufschliisse (siehe
Tafel 1II, Figur 7) zeigen an der voneinander unabhingigen Streich-
und Falirichtung der Dachsteinkalke und Oberjuraschichten, dab die
Sedimente des Kimmeridge nicht nur mit einer Erosionsliicke, sondern
auch mit einer echten Diskordanz den Triaskalken auflagern. Hierdurch
ist der Nachweis fir das- Vorhandensein eines mitteljurassischen
Gebirges gefihrt, dessen Bildung vor der Transgression des Kimmeridge
hereits abgeschlossen war. '

Die stellenweise mit Riesenbldcken gespickte Trimmerbreccie
des Oberjura hat sich, meiner Auffassung nach, wie die dargesteliten
Aufschliisse zeigen, beim Vordringen des Meeres in ein ertrinkendes,
schluchtartiges Talsystem des mitteljurassischen Gebirges gebildet.
Die Flutwelle unterschnitt hier in kraftiger Arbeit die Dachsteinkalk-
und Liaswénde der sinkenden Tiiler, die in Schutthalden zum Meeres-
grund niederbrachen und stellenweise in Bergstirzen und Gehange-
abbriichen selbst hausgrofies Blockwerk in die Tiefe gieiten lieBen.
Die Fugen, welche zwischen dem kantigen Trimmerwerk offen blieben,
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wurder, mit rotem Zement, welches wohl aus den umgelagerten Lias-
mergeln der Kiiste eptstammte, zugeschlimmt. Die Stielglieder unge-
ziihlter Crinoiden, die Korallen und die Ammonitengehause wurden
in dietem feineren Sediment eingebettet und darin wohl konserviert.
Wie der abbrdckelnde Schutt der Dachsteinkalkhinge in kaum gor-
tiertem Zustand sich zum interessanten, ammonitenreichen Sediment
zusam nénfitgt, 1iBt sich am schénsten im nordwestlichen Teil der
Luznica beobachten, wo zwischen und unterhalb der ungefigen Dach-
steinkalkschollen im roten, kalkigen Zement die bis iiberkopfzroBen
Kontaren der eingeschlossenen Ammonitenschalen an der bloBen Wand
herauswittern.

Die geoiogischen Verhiltnisse der LuZnica bieten auch fir die
Altersdeutung der unterlagernden posttriadischen Schichten einen An-
haltspunkt, Die die Daehsteinkalke itberdeckenden roten Mergelkalke,
sitd sam¢ threr Hierlatzbasis, wie die erwihnten Rinschlisse in der
Oberjurabreccie mit Sicherheit erweisen, alter als das Kimmeridge.
Zwischen ihrer Ablagerung und jener der Aecanthicus- Schichten
schaltet sich aber noch die mitteljurassische Gebirgsbildung wnd die
darauffolgende Abtragung und Zertalung des gestorten und gehobenen
Landes ein. Die betrachtete Zone muB daher mindestens in einem
Teil des Doggers (oberer Dogger?) Festland gewesen sein, wodurch
die Bildungsdauer der roten Mergelkalke nach oben nech enger
begrenzt erscheint. Dem aus der Konkordanz mit den Dachstein-
kalken gezogenen SchluB, daB die roten Mergelkalke dem Lias {und
zwar vermutlich nicht den tiefsten Zonen desselben) entsprechen
dirften, fugt sich obiges Ergebnis gut ein. Es ist indes natiirlich nicht
von der Hand zu weisen, daB die hoheren Lagen der roten Mergel-
kalke auch noch einige Zonen des Doggers mitumfassen kénnen.

Die Profile (Taf. I11, Fig. 8) und die Photographie (Taf. 1I, Fig. 45)
zeigen die Lageruungsverhiiltnisse am Rudeci Rob, einer Oertlichkeit,
von der bereits Stur!) das Vorhandensein der Juraschichten ver-
mutet hatte, Die roten Liasmergeikalke enthalten auch hier wieder
Einlagerungen von rétlichen und violetten Mergeln und sind durch
allerdings nur spirliche Hornsteinfihrung ausgezeichnet. Sie sind an
der LuZnicaiberschiebung zu einer zusammengeklappten Antiklinale
und Synkiinale gestaut, welche in ihrem Kein noch eine kieine Partie
von Senonsandstein (?) einschlieBt. Die Lagerungsverhiltnisse zeigen
wieder die konkordante Ueberdeckung der Dachsteinkalke durch die
Liasmergelkalke. An der sidlich gelegenen, aus Dachsteinkalkea auf-
gebauten Kuppe sind die Oberjurabrececien als Fortsetzung der be-
sprochenen uraiten Talfiillung erhalten.

Der Nordabfall des Krn wird in weiterer Ausdehnung von un-
gefiigen Breccien, welche ihrer Beschaffenheit und Gerdllzusammen-
getzung nach villig den Kimmeridgeschichten gleichen, eingenommen.
Die Schichtung der grobgebankten Ablagerung ist weniger deutlich
als jene der Dachsteinkalke. Das Auftreten ungezihliter Megalodonten-
blicke anf sekunddrer Lagerstatte erweist das posttriadisehe Alter
der Ablagerung. Ich glaube nicht fehl zu gehen, wenn ich diese grob-

1) D, Stur, Das Isonzotal ete. Jahrb. der Geol. B.-A. 1354
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klastischen Sedimente als Aequivalente der Kimmeridgeschichten .de_r
LuZnica ansehe, von denen sie in petrographischer Hinsicht n_wht
abzutrennen sind. Die Schichten lagern vermutlich als Ausfl]llupg einer
alten Furche zwischen den Dachsteinkalkwiinden des P. 2163 emersejts
und des Krn (A 2254) anderseits. Das Abschneiden der mehr rétlich
verfarbten Breccienbiinke an den Dachsteinkalken ist am Nordabfall des
Kin deutlich wahrzunehmen. Die ostseitize Begrenzang der Breccien
scheint nach dem bei P. 2032 (Sattel dstlich Krn) aufgeschlossenen
Harnisch fibrigens einer vielleicht nur lokalen tektonischen Absenkung zu
entsprechen. Das Fehlen von Jurafossilien innerhalb des grobklastischen
Sediments kann nicht als stichhaltiger Gegengrund gegen diese Alters-
deutung angefilhrt werden, da auch innerhalb der LuZnicabreccie die
80 ammoniten- und crivoidenreichen Partien nur nesterweise auftreten
und ein schrittweiser Uebergang in ganz fossilfreie Schuttablagernngen
zu beobachten ist.

Oberkreide.

An der Einsattlung P. 2077 (zwischen P. 2163 und P. 2173
ostlich Kro) und an der Senke zwischen dem Maznik und zwischen
P. 2012 (sidostlich Krn) ist unmittelbar unter der LuZnicaiiberschiebung
eine . geringmichtige Hinklemmung ven flyschihnlichen Sandsteinen
und Mergeln erhalten. (Siehe Tafel III, Figur d uad 6). Eine grofere,
als Einfaltung in den Liasmergelkalken zutage tretende Flyschpartie
findet sich am Rude¢i Rob (P. 1918), (Siehe Tafel III, Figur 8 und 9
und Tafel I, Figur 44.) Folgende Griéinde bestimmen mich dazu, diese
Ablagerungen den Senonschichten des Isonzogebietes zu parallelisieren:

1. Die Gesteine entsprechen ihrem Aussehen nach vollkommen
den in den hohen Teilen der Senonfolge der Julischen Vorzone und
des Friauler Flyschgebietes auftretenden Sedimenten, Die mit Mergel-
binken wechsellagernden Sandsteine sind grobkdranig, zum Teil kon-
glomeratartig. Ein Dinnschliff zeigte, dall in letzteren grofere Quarz-
kiorner, Kalkspatbliattchen, rotbraungefirbte, undurchsichtige Hornsteine,
gelbgefarbte Hornsteine und grauve durchsichtige Hornsteine als Ge-
16lle enthalten sind. Quarze und Hornsteine iiberwiegen. Es liegt
hier der gleiche Ablagerungstypus vor, wie man ihn etwa in den
Flyschsedimenten der autochthonen Vorlage oder an verschiedenen
Oertlichkeiten der Julischen Vorzone beobachten kann. Einzeloe
Lagen enthalten kohlige Partien, wie sie in analoger Weise im Senon-
flysch am Isonzo haufiz zu erkennen sind. :

2. Die reichlich in den Konglomeraten enthaltenen Hornstein-
gerdlie, speziell die rotgefirbten, gleichen jeneu, wie sie in den
unterlagernden Liasmergelkalken auftreten. Letztere waren daher zur
Bildungszeit der Konglomerate einer Abtragung unterworfen, wobei
die Hornsteine bereits im fertigen Zustand als Gerdlikomponenten
dem sich bildenden Sedimente einverleibt wurden. Dies spricht dafir,
daB der Flysch durch eine Schichtlicke von der unterlagernden
Liasmasse getrennt ist, nicht aber eine Einfaltung einer hioheren
Lias-Juralage in diese darstellt. .

3. Die unmittelbar angrenzenden Malmbreccien der LuZnica ent-
halten keine Einschliisse der flyschihalichen Sandsteine, was jedoch
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zu erwarten wire, wenn lJetztere das jingste Schichiglied in der
unter- bis mitteljurassischen Schichtfolge darstellen wirden.

4, Die auf Tafel III, Figur 5 dargestellten Aufschluﬁverhﬁltmsse
am Sattel P. 2077 (6sthch Krn) sprechen deutlich fiir eine von den
ilteren Bildungen unabhingige, transgressive Lagerung der Flysch-
schiefer und Sandsteine. Die oolithischen Dachsteinkalke (vermutlich
hier bereits dem tieferen Lias angehirig) schmneiden deutlich an dén
transgressiv tibergreifenden Flyschschiefern ab. Die aufgeschlossene
Grenze zeigt einen normalen (nicht tektomschen) Auflagerungskontakt.
Eine wenige Zentimeter miichtige Bank eines sandigen Steinmergels
vernietet die triadischen Sedimente mit den sandigen und schieferigen
B:}dungen des Senons. Komplizierter gestalten sieh die Grenzverhlt:
nis3e zwischen den der Kreide zugerechneten Sedimenten und ihrer
triadisch-jurassischen Unterlage am Rudezi Rob. Am Stdabfall der
Kuppe sind, wie Tafel III, Figur 8 zeigt, den Liasmergelkalken zwei
Emschaltungen Yon ﬂysch:}.hnhchem Schiefer und Sandstein eingefiigt.
Die erste, etwa nur 1 m machttge Bank, ist bei iiberk:ppter Lagerung
der Schichten als Kern einer auswequetschten Synklinale in die Jura-
mergelkalke eingeklemmt, Im normalen Iangendschenkel der Mulde
bildet eine 10—20 e michtige, aus Triaskalkgerdllen gebildete Lage
eine stratigraphische Verkniipfung der Kreideschichten mit den Lias-
mergelkalken, wihrend im gestérten Liegendschenkel ein durch einen
Harnisch angedeuteter tektonischer Kountakt vorliegt. Eine an Kiesel-
sandsteinen reiche Flyschmulde bhildet wenige Meter unterhalb der
erwiihnten Einklemmung eine etwas grobiere Einfaltung der Kreide-
gesteine in die Llaamelgel. Die Verhiltnisse am Rudeéi Rob deuten
auch ‘hier auf eine selbstindige transgressive Verbreitung der
Kreideschichten. Denn hierdurch ist die Tatsache am besten zu er-
kliren, daB stdéstlich dieses Berges die Flyschschichten als ein
schmales, an der LuZnicaiiberschiebung eingeklemmies Band den
Dachsteinkalken unmittelbar aufgelagert, durchziehen. (Siche Karte
Tafel II, Figur 2.)

Die hier vorgebrachten Griinde berechtigen mich, wie mir dinkt,
zur Annahme, daf die Flyschschichten des Krn der Senonschichtfolge
des Isonzogebietes, und zwar vermutlich deren oberer Abteilung zu-
zurechnen sind.

2, Der Schichtenbau der Nordostschuppe des Wocheiner Kammes.

Ueber der LuZnicaiberschiebung, welche im bogenfﬁrmigen
Verlanf die Julische Triasplatte durchzieht, baut sich eine neue
Gebirgseinheit auf. Wihrend deren Abgrenzung gegen Sid und Siid-
west aus dem im Kartenbild dargelegten anormalen Kontakt ohne
weiteres klar ist, 18t sich ihre Ausdehnung in nérdlicher ynd nord-
dstlicher Richtung nicht so leicht feststellen. An einer ausgepragten
West-Nordwest streichenden Bruchfalte, welche sich der Ueberschie-
bungstektonik gegeniber als eine zweifeilos jingere Stdrung erweist,
grenzt sich die aufgeschobene Dolomitdecke gegen das ndrdlich
und mnorddstlich gelegene Dachsteinkalkgebirge ab. (Slehe Tafel 11,
Figur 2.) Je nachdem man an dieser Grenzstdrung eine Senkung des
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wordlichen oder des sidlichen Fligels annimmt, ist diese Da :hstein-
kalkregion der hoheren oder tieferen Schuppe des Wocheiner {ammes
zuzuzihlen, Spiter noch zu besprechende Umstinde legen es mir
nahe, da8 eine Absenmkung des Nordfligels an der erwihnter Bruch-
falte stattgefunden hat. Das jenseits dieser Stdrung gelegere Dach-
steinkalkplateau des Velki Leme3, Smogar und Bogatin wire letzterer
‘Auffassung  folgend als das abgesenkte, normale, stratig aphisch
Hangende der héheren (Dolomit) Schuppe des Wocheiner {ammes
aufzufassen,

Ueber die Schichtfolge der héheren Schuppe des Wocheiner
Kammes laBt sich Nachstehendes bemerken:

‘Teiasdolomit. [Schlerndolomi(?]

Oberbalb der LuZnicaitberschiebung baut sich in sciroffen
Wanden, welehe vom Hochtal prichtig aufragen, eine Massy von
hellgrauen, grobgebankien Dolomiten auf. -Die Schichtung ist weniger
deutlich als jene der Dachsteinkalke. Die Gehinge zeigen die charak-
teristischen Merkmale der Dolomitlandschaften. Die Basis der Dolomit-
~massen wird in der LuZnica von einer zirka 20 m méachtigen, grauen
Kalklage gebildet. (Siehe die Karte Tafel I1I, Figur 6 und 7.} Die
~Machtigkeit der Dolomite ist bet der wechselnden Neigung der
Schichten schwer zu ermitteln. 500 = kann aber woll als mindester
Wert gelten. Das Alter dieser Schichten kann nur aus den Verhilt-
nissen der weiteren Umgebung abgeleitet werden. Die Machtigkeit,
welche die Dachsteinkalkfazies gerade in dem als tektonisch zuge-
hrig zu betrachtenden, ndrdlich angrenzenden Hochplateau anfweist,
spricht dagegen, da8 die Dolomite etwa ein stratigraphisches Aequi-
valent letzterer darstellen konnten. Aus Kossmats Studien ist zu
entnehmen, daB in der tektonisch nahe stehenden Zone des Flitscher
Grintoue, in dem sadéstlich an diesen angrenzenden Vogelkamm
(Lena Spica) ebenso wie im Koritnicatal jm Liegenden der Dachstein-
kalkmauern der Julischen Platte Dolomite hervortreten, weleche als
‘Fortsetzung der ladinischen, erzfilhrenden Dolemite und Kalke von
Raibl (3chlerndolomit) und als fazielle Vertretung der hangenden
Raibler- und Torerschichten aufzafassen sind.

Es erscheint mir daher am natdrlichsten, auch diesen, in meinem
Aufnahmsgebiet zutagetretenden michtigen Dolomitmassen ein ladi-
nisch-karnisches Alter zuzuschreiben.

Dachsteinkaike.

. Machtige Dachsteinkalke bauen die ndrdlich der Bruchfalte
gelegenen Hochgebirgsflichen auf. Die Fazies entspricht dem nor-
malen Typus.

Lias.

An dem Grat, der vom Velki Lemez gegen Sud zieht und am
See bei der Duple planina sind in komplizierter Einfaltung und
Einklemmung in die steil auigerichteten Dachsteinkalke Reste von
rotem- hornsteinfibrendem Liasmergelkalk erhalten. (Siehe Tafel VI,
Fig. 6b.}) Es sind dieselben Gesteine, wie sie in den vorhergehenden
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Seiten aus dem Bereich der tieferen Schuppe des Wocheiner Kammes
beschrieben wurden.

Das Profil Tafel VI, Figur 55 zeigt, wie bei P, 1976 (stidwest-
lich Velki Leme%) die in einer nur 2 m miachtigen Einklemmung er-
haltenen, roten Mergelkalke in voller Konkordanz den obersten
Dachsteinkalkbanken sich auflagern. Letztere besitzen hier, ahnlich
wie auf P, 2163 gastropodenreiche Lagen mit griinen Mergelein-
schaltungen, Die Tatsache, daB auch hier die Ablagerung der Lias-
mergelkalke fickenlos an jene der Dachsteinkalke, deren oberste
Banke ubrigens schon dem tieferen Lias entsprechen mdgen, sich
anschlielt, verdient hervorgehoben zu werden.

Ueberblicken wir nochmals die Schichtfolge, die durch die
geologische Aufnahme im Wocheiner Kamm klargelegt wurde. Als
tiefsies Schichtglied baut sich @ber einer zirka 20 m starken Lage
von grauen, schon gebankten Kalken eine michtige Dolomitmasse von
vermutlich ladinisch-karnischem Alter auf. T00—300 m michtige Dach
steinkatke setzen die oberen Stufen des Triasprofils zusammen. Haufig
oolithische, an glaukonitischen Mergelbdnken reiche Dachsteinkalke
oder rote Hierlatzschichten, beide wahrscbeinlich dem tieferem Lias
angehdrig, bilden den Uebergang zu einem méchtigen. Komplex
rotlicher, sparlich Hornsteine fithrender Mergelkaike, (Liag bis ?
Unterer Dogger.)

Grobklastische, an Ammoniten und Crinoiden reiche Breccien
der Acanthicusschichten (Kimmeridge) bilden in transgressivem Auf-
treten, dem alteren, gestorten und tief erodierten- Untergrund ein-
gelagert, den AbschluB der jurassischen Schichtfolge.

Flyschsandsteine und Mergel, die aus fazieller Analogie den
oheren Sencnschichten des Isonzotals parallelisiert wurden, stellea,
ebenfalls in dbergreifender Lagerung nachweisbhar, das jlingste an
Gebirgsbau beteiligte Sediment dar, '

B. Die Julische Vorzone.

Zwischen der Krnitherschiebung einerseits und der Karfreit—
Kirchheimer Storung anderseits schaltet sich eine sehr wechselvoll
gebaute, bauptsichlich aus jungmesozoischen Gesteinen zusammen-
gesetzte Zone ein, welche Kossmat im mittleren und éstlichen- Tetl
des hier dargesteliten Ranmes als tektonische Einheit auffaBte. Meine
Untersuchungen fithrten mich jedoch auf Grund einer etwas ge-
#nderten Auffassung der stratigraphischen Verhiltnisse dazu, innerhalb
dieser Zone eine tekionische Zweitetlung vorzunehmen. Die.auf der
Karte sichtbar gemachte Useberschiebungslinie trennt eine hohere
von einer tieferen Schubmasse. {Siehe tekt. Skizze Tafel I, Figur 4¢.)
In der westlichen Partie des Kartenblattes nahm Kossmat in dieser
Zone. verschuppte. Antiklinalziige (Polounik, Triaszug von Serpenizza
und Stolzug) an, die sich durch Spaltung aus derselben entwickeln
sollten.. Die Trias des Polounik betrachte ich, wie noch spiter niher
dargelegt werden soll, als dem Wocheiner Kamm zugehdrig, den

Jabrbuch d. Geol. Btaatsanstalt, 1920, 70. Bd., 1. w. 2. Hft. (Dr. A. Winkler.) 4
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Stolzug schlieBe ich nach Faziesverhiltnissen und tektoniscliem Auf-

bau enger an das autochthone Flyschvorland an und lasse dessen

Beschreibuug der Julischen Vorzone nachfolgen. :
Ueberblicken wir zuniachst die Schichtfolge in der

I. Oberen Schuppe der Jullschen Vorzone.

Wenn man von Dreinica oder KoSeé gegen den auffilligen Trias-
sporn der am Stdabfall des Krn, am Kozljak (P. 1602}, hervorragt,
hinansteigt, so gelangt man nach Durchquerung des durch Flysch-
schiefer gekennzeichneten Senons unvermittelt zu SehichtenbléBungen,
weiche eine von den Oberkreidegesteinen ganz abweichende, zum
Teil auch hornsteinfithrende Gesteinsfolge von roten Mergelkalken
aufzeigen. Diese Schichten bauen in einer gegen 500 m betragenden
Michtigkeit den Hohenriicken der Ple¢a (P. 1304) auf!). Der Schwierig-
keit, welchér diese die Flyschsandsteine tberlagernden, makro-
skopischer Reste entbehrenden Gesteine einer Altersdeutung entgegen-
setzten, war sich bereits Kossmat bewubt. Nach eingehender Er-
drterung der Lagerungsverhiltnisse gelangte er zur Ansicht, dab hier
obersenone Scaglia vorlige. Er bemerkt (loc. cit. pag. 77)2): _Am
leichtesten verstindlich ist das unvermitteite Auftreten der geschlossenen
Scagliagruppe, wenn man sie als isoklinal eingefaltete Mulde betrachtet,
welche also jiinger wire wie der Flysch.®

Meine Begehungen vermehrien meine Zweifel an der Richtigkeit
des kretazischen Alters dieser Gesteinsgruppe und verdichteten sie
sehlieBlich so weit, daB diese Altersauffassung aufgegeben werden
konnte. Die Griinde, welche gegen die Zugehodrigkeit der Hornstein-
mergelkalke zum Senon sprechen, sind folgende:

1. Volistindige fazielle Analogie mit den roten . Mergelkalken
des Lias am Wocheiner Kamm (Krngebiet). - '

2, Ganz abweichende DBeschaffenheit von den semonen Gesteinen
des ganzen Isonzogebietes, die ich, nebenbei bemerkt, in dreijihriger
Untersuchung in allen Abarten kennen zu lernen Gelegenheit hatte.
Auch die lokal auftretenden roten Mergelschiefer der oberen Kreide
sind mit obigen Gesteinen nicht zu verwechseln.

3. Wilrend der tiefere Komplex der roten Mergelkalkes an der
Plega Hornsteine nur selr spiirlich enthalt, geht die Schichifolge im
Hangenden in sehr hornsteinreiche, hellgraugriinlichgefirbte Mergel-
kalke iber. Selche kieselreiche Sedimeunte bilden die Kammhéhe von
P. 1304 (Pieés) und I. 1382 (Koptoka). Die Senongesteine des Isonzo-
gebietes haben mir an keiner einzigen Stelle Banke mit Hornsteinen
auf primdrer Lagerstitte gezeigt. Es erscheint mir deshalb ausge-
schlossen, daB inmitten der sonst ganz normal ausgebildeten Flysch-
entwickiung des Senons in der Julischen Vorzone eine ganz abweichende,
hornsteinfithrende Schichtfolge sich einstellen sollte. Hingegen zeichnen

!} Differenzialfaliung und eventuell vorhandene tektonische Wiederholungen
lassen die wirkliche Machtigkeit schwer bestimmen.

?).F. Kosemat, Der Gebirgsbau des. mittleren [sonzogebictes, Verhandl.
der Geol. R.-A. 1908,
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sich die gleichartigen Liasgesteine des Wocheiner Kammes durch
analoge Hornsteinfithrung aus.

4. Die in der Julischen Vorzone auftretenden, grobklastischen
Senonbreccien enthalten, wie sich an vielen Punkten (zum Beispiel
wesilich Sleme planina), und zwar deutlich erweisen lieB, groBe Fetzen
der ebenerwihnten, hornsteinfihrenden, roten Mergelkalke als Gerdlle.
Da letztere somit in den Senongesteinen in jenem Zustand, den sie
hente aufweisen, bereits als Gerdlle enthalten sind, muB ihnen ein
hheres Alter zukommen (siche Tafel IlI, Figur 10).

5, Im nahen, wenn auch nicht unmittelbaren Zusammenhang mit
den in ¥rage stehenden hornsteinfithrenden Schichten tritt in der
Umgebung von DreZnica oolithischer Crinoidenkalk, ritlicher Hierlatz-
kalk mit Ammoniten und eine Lage von Hornsteinplattenkalk zutage.
Iiese zweifellos jurassischen (liassischen) Schichten sind auch fir die
.iltersdeutung der roten Mergelkalke in der Pleta nicht ohne Belang.

6. Die allerdings nur sellen aufgeschiossene, keinerlei Ueber-
gangsbildungen aufweisende, scharfe untere Grenze der Mergelkalke
trigt die Anzeichen eines deutlichen Ueberschiebungskentaktes (zum
Beispiel Kosina planina).

Aus allen diesen Griinden schlieBe ich, daB in der von Kossmat
und #lteren Autoren als ,Scaglia® aufgefaliten Schichtiolge ein auf-
geschobener liassisch-jurassischer Komplex vorliegt. Mehrere Profile
sollen den nicht leicht zu entriitselnden Schichtbau der oberen Schuppe
der Julischen Vorzone verdeutlichen, '

Pleéaprofil.

Das Profil Tafel JII, Figur 12 gibt einean Ueberblick iiber den
Schichtenban der oberen Schuppe in der Julischen Vorzone. Ueber
mehrere hundert Meter miichtigen, an Hornsteinlagen fast freien, rot-
gefiirbten Mergelkaiken, welche in wellig gebogene, oft linsenférmig
ausgezogene, von weillen Kalkspatadern durchflochtene, diinne Banke
gegliedert sind, folgt im Hangenden, untrennbar verbunden, ein horn-
steinfohrender Kalkmergelkomplex. Rotgefirbte und hellgraugriinliche
Kalkmergelbanke, letztere sehr reich an Iieselgesteinen, wechseln in
oftmaliger Wiederholung miteinander ab. Die Untersuchung von Dann-
schliffen ergab die Destitigung von Kossmats Beobachtung, daf
die ,Scaglia“-Mergel einem foraminiferenreichen (Globigerinen- und
Textularien-)Sediment entsprechen. Dies und das feine Korn der jeder
grobklastischen Beimengung entbehrenden Schichten, die sich trotz
groBer Machtigkeit durch auffallende Gleichartigheit der Fasies aus-
zeichnen, lassen vermulen, daf ihre Ablagerung in etwas groBeren
Tiefen erfolgt ist. Bie sind vermutlich aus einem globigerinenreiclien
Kalk-(Kalkmergel-}Schlick des Liasmeeres hervorgegangen.

Ueber den roten Mergelkalken folgt ein zirka 200 —300m
machtiger Komplex toniger und mergeliger Gesteine. Kossmat
schrieb dieser Schichtfolge auch ein senones Alter zu und betrachtete sie
als Gegenfligel einer isoklinalen Liegendfalte, deren anderer Schenkel
durch die Flyschgesteine an der Basis der Pleéa und deren Kern

4.
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durch ,Scaglia“-Schichten gebildet wire. An den guten Aufschlitssen,
welche die Laufgriben und Wegbauten in dem schiefrigen und mer-
geligen Komplex darbieten, zejgt die Schichtfolge ein von dem Senon-
flysch ‘des Isonzogebietes und insbesondere auch der unmittelbar
angrenzenden Zonen abweichendes Bild. Die in letzteren iberall ver-
breiteten Breccien, Konglomeratlagen, Kalksandsteine und an Quarz
und Hornsteingerdllen reichen Sandsteinbinke fehlen hier vollig. Ueber-
haupt konnte keine gréberklastische (sandige) Einlageyung wahrge-
nommen werden. Weitere Unterschiede gegen die Senonfazies bilden
die vorkommenden ftonigen Schieferiagen und das Auftreten einer
sehr kieselreichen Zone. Da, wie schon ein Blick auf das Profil
Figur 12 zeigt, die Mergel und Schiefer konkordant den roten Mergel-
kalken auflagern und sich aus diesen entwickeln, letziere aber aus
den umseitig angefiihrten Grinden dem Lias zu paralielisieren sind,
wird auch fir erstere die Annahme eines jurassischen Alters nahe
‘gelegt.
g Wenn man nun auch das jurassische Aiter dieser Schichten alg
gesichert betrachtet, gilt es doeh noch zu enischeiden, ob die dunklen
Mergel und Sebhiefer bei Annabme einer normalen Lagerung als das
Hangende der roten Mergeikalke oder bei Voraussetzung einer
Inversion im Sinne Kossmats als deren Liegendes aufzufassen wiren.
Anzeichen einer Ueberkippung der Schichtfolge konnten hier nicht
wahrgenommen werden, Bei der flachen Lagerung der Sedimente im
Pletaprofii ist eine .solche an und fitr sich unwahrscheinlich. Auch
folgende Tieberlegung spricht dagegen: Im benachbarten Wocheiner
Kamm (Krngebiet) entwickeln sich die roten Liasmergelkalke unmittel-
bar oder mittels einer nur wenige Meter michtigen Crificidenkalk--
basis aus den Dachsteinkalken. Ihr Haugendes ist dort desundiert.
Ftir das Plecaprofil mit seinen iberaus michtigen Liasmergeikalken
ergibt sich hieraus, dafl der letztere fiberlagernde, schiefrig-mergelige
Komplex mit groBer Wahrscheinlichkeit junger als die roten Mergel-
kalke ist. Dies um $0 melr, als bei DreZenca in naher Beziehung zuy
Basis der Liaskalkmergel der Pleda, Reste von oolithischen Crinoiden-
und Hierlatzkalken auftreten, welche auffallig an die Liegendgesteine
der roten Mergelkaike des Krngebietes erinnern.

Da die roten Mergeikalke nach ibrer Michtigkeit und ihrer
sicherlich nicht besonders raschen Bildungsweise {Globigerinen-
sediment!) wohl den gesamten Lias und vielieicht auch noch Teile
des Doggers umfassen diorften, glanbe ich zur Annahme berechtigt
zu sein, daB die in ithrem Hangenden folgende pelitische Sediment-
folge ganz oder teilweise den mittleren Jura und vielleicht auch noch
den oberen Jura in sich schlieBt,

Tafel III, Figor 12 gibt das Profil wieder, welches ich vom
Hangenden der Liasmergelkalke angefangen bis an die Dachstein-
kalkmassen der Krniiberschiebung gezeichnet habe. Aus dem horn-
steinfuhrenden Mergelkalkkomplex entwickeln sich zunidchsi rétlich-
und grinlichgefirbie, weiche Mergel, welche in dunkelgrane Tonschiefer
ithergehen, die sich durch einen groBen Reichtum an Kieselknollen
guszeichnen. Ein Dinnschliff ergab das Bild eines unreinen Horn-
steines, Die kiesel- und auch eisenreichen Residua der Schiefer lassen
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einen eigentimlichen, schlackenihnlichen Verwitterungshoden zurick.
Spirliche Einlagerungen fester Banke sind wahrzunebmen. Die Unter~
suchung eines solchen Gesteins im Dimnschliff zeigte, daf es aus
feinen Quarzkdrnchen, die mit einem tonigkalkigen Zement verkittet
sind, zusammengesetzt ist. Es liegt also wohl ein quarzhiltiger, fein-
sandiger Mergel vor. Das Gestein ist von jimgeren Quarziderchen
durchwoben.

Die Schichtfolge wird im Hangenden durch eine untergeordnete
Stérung begrenzt, welche sidlich P. 1390 eine Schuppe von Lias-
mergelkalk mit den tonfiihrenden Schichiten in anormalen Kontakt
bringt. Im Hangenden dieser aufgeschobenen Liaszone baut sich,
scheinbar regelmiBig, ein 200 m michtiger Komplex von einformigen,
grauen Mergeln mit harten Binken auf. Der Schichtfolge ist in ihrem
héheren Teile eine Zone von iiberwiegend rotgefirbten Mergelbanken
eingeschaltet, -

In dem ndrdlich der Ple¢a (sudlich der Alpe za Slap) gelegenen
Graben konnte zwischen den Liasmergelkalken und der Fortsetzung
der erwahnten sekundiren Schuppe folgender michtigerer Schicht-
komplex beobachtet werden (siehe Tafel III, Figur 11}): :

Die hornsteinfiithrenden Mergelkalke des Lias werden von
weichen plattigen, Giherwiegend rot- oder untergeordnet graugefirbien
Mergeln iherdeckt. Dariiber folgt zuerst in einer kleinen Einklemmung,
dann in einem 40 #» michtigen Band, eine Zone rostbraun verwittern-
-der, an Kieselknollen und Erz reicher, duskler Tonschiefer, mit ein-
geschalteten hirteren, sandigmergelizen Binken, Daritber vermitteln
ritliche Mergel den Uebergang. zu michtigen grauen Mergelschiefern,
welehe zweifellos demselben Komplex angehoren wie jene, die wir im
vorigen Profil unterhalb der Krnitherschiebung angetroffen haben. -

Wie die Profile der DPleda zeigen, setzt an der oberen Grenze
der an Globigerinen reichen Liasmergelkalke eine scharfe Scheide
in der Sedimentfazies ein. Die Ueberlagerung der letzteren durch
ton- und quarzfiihrende, schiefrige Gesteine deutet auf eine vermehrte
Zufuhr terrigenen Materials zur Bildungszeit hin. Im Uebrigen weist
jedoch das auBerst feine Korn der Ton- und Mergelsedimente, das
Fehlen jeder groben Einschaltung und wohl auch das Auftreten der
kiesel- und erzfiilhrenden Gesteine auf eine groBere Ablagerungstiefe
hin. Bericksichtigt man, daff die Untersuchung im angrenzenden
Wocheiner Kamm (Krngebiet) die Fxistenz mitieljurassischer Gebirgs-
bewegungen erwiesen hat, so wird es als keine besonders gewagte
Annahme erscheinen, wenn die Verdringung der vorwiegend organischen
Foraminiferensedimente durch klastische Ablagerungen mit diesen
diastrophischen Vorgingen in. Zusammenhang gebracht wird. Der die
Hornsteinmergelkalke iberlagernde Komplex der kieselreichen Ton-
schiefer wire dieser Auffassung folgend etwa dem Dogger zuzuzéhlen.

Die nordwestliche Fortsetzung der Lias-Jura-Zone der Pieda.

Die Lias-Jura-Zone setzt sich in nord-nordwestlicher Richtung von
der Pleé¢a am Krnggehinge fort, verchwindet dann unter Schutthglden,
die von der Vrata und vom Vrii¢ zu einer talihnlichen Mulde zwischen
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diesen Bergen und dem Krasji vrh herabziehen, taucht aber jenseits
derselben, in dem obersten Teile des in das Flitscher Becken min-
denden Slateniktales wieder hervor. Tafel III, Fig. 13, welche von
hier stammt, zeigt die charakteristischen roten Liasmergelkalke mit
Hornsteinen, antiklinalformig gelagert, von dunkelgrawen Mergel-
schiefern iiberdeckt. Erstere enthalten eine Lage von oolithischem
Crinoidenkalk.

Der Polounik.

Eine fir die Deutung der geologischen Verhiltnisse der Julischen
Vorzone wichtige Frage ist jene nach der tektonisehen Zugehorigkeit
der Polounikmasse, Kossmat faBte diese als ein im Norden und
Osten aus den Kreideschichten der Julischen Vorzone auftauchendes
Gewdlbe auf, welches gegen Siiden mit einer Aufschiebung an seine
jungmesozoische Vorlage grenzt und gegen Westen hin (jenseits des
Isonzo) mit den Triaskalkmassen der Kaningruppe verschmilzt. Nach
den in der vorerwihnten Einsenkung zwischen Polounik und Krnzug
sichtbaren Lagerungsverhillinissen (siehe Karte) kann ich »nach reif-
licher Ueberlegung nicht umhin, einer anderen Auffassung den Vorzug
zu geben, die eine engere Aneinanderreihung der Triasmassen des
Krnzuges (Wocheiner Kamm) an jene des Polounik vorsieht. Die
zwischen beiden auftanchende, zum 'Teil unter Schutt begrabene
Jurazone (nach HKossmats ,Seaglia®) wird hierdurch zu einem
Sattelfenster, (Siehe Tafel 1H, Figur 13) Niheres wird im tekto-
nischen Teile ausgefiihrt ).

Die Dachsteinkalke des Polounik gleichen vollig jenen des
Wocheiner Kammes. Es herrschen wie dort die hell gefarbten, wei
lichen Dachsteinkkalke, mit Lagen von Riffstruktur und mit sehr
gastropodenreichen Binken vor. Die gleichartige Iazies unterstizt
also die tektonische Angliederung an den Krazug.

Den am Stidabfall des Krasji vrh P. 1772 (bstlichste Erhebung
des Polounik} steil nach Siiden einschicbenden Dachsteinkalkbinken
schlieBt sich ein in zwei tiefen Runsen aufgedeckter Komplex von
Flysehgesteinen an. Fine Basisiberschiebung begrenzt die im Profil
sichtbare Senonschichtfolge nach unten. Ueber einer durch rotes
mergeliges Zement ausgezeichueten, mit Dachstein- und Mergelkalk-
gerdllen, gespickten DBreccie baut sich ein liber 100 m michtiger
Komplex von roten und grauen Mergeln mit untergeordneten Ein-
lagerungen von zum Teil massenhaft hornsteingerdlifulirenden Saad-
steinbdnken auf, welcher im Hangenden in eine zuerst rote, damn
graugefirbte Dlockmergellage aus Dachsteinkalkmaterial dbergeht. Die
auf Tafel IlI, Figur 14 u, 15 dargestellten Aufschlufiverbitltnisse zeigen
unzweideutig an, daB zwischen Flyseh und Dachsteinkalk auch schon
zur Bildungszeit des ersteren eine sehr nahe, riumliche Verknipfung
bestanden haben muf. Die Kreide enthilt nimlich nicht nur in der
intensiv rot gefirbten, basalen Breccie, sondern auch in den héheren
Lagen Dachsteinkalkgerslle. Die bis mehrere Kubikmeter GréSe er-

) ') Uebrigens worde diese Annahme bereits von Kossmat als Moglichkeit
in ernste Erwigung gezogen, jedoch speziell mit Ricksicht anf die im Flitscher
Becken sichtbaren Verhiltnisse verworfen, -
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reichenden oolithischen Dachsteinkalkblocke gleichen ganz jenen Ge-
steinen, wie sie im angrenzenden Triaskamm auftrefen. Die-GroBe
der Blécke, ihre geringe Abrolluug und unsortierte Lagerung macht
es zur GewiBheit, daB das I‘lysnhmeer au den Winden eines unmit-
telbar nahe beﬁndlluhen Dachsteinkalkgebirges gebrandet hat. Gerélie
- von Crinoidenkalk und gravem Mergel (vermuthch aus dem Lias-Jura
stammend) deuten auch auf eine damals vorhandene EntbléBung
Jingerer Sedimente. In der Zeit der obersten Kreide war demnach
bereits eine weitgehende Bloﬁlegung ilterer Schichten vorhanden, an
welche sich die Senonsedimente in .zum Teil groBe Roliblocke fith-
renden Binken angelagert haben. Die Annahme namhafter Gebirgs-
bewegungen, die bereits vor der Senontransgressnon sich hier abge-
spielt haben miissén, ist nicht von der Hand zu weisen,

_ Die Polouniktrias ist, wie ich glaube, als stratigraphiseh-tekto-
nische Fortsetzung des Wocheiner Kammes zu betrachten. Der jhr
urspringlich angelagerte, nachiriiglich zusammengeschobene Kreide-
streifen verkaiipft sie mit der Julischen Vorzone. Ich vermute — uad
die folgenden Erdrterungen werden weitere Stlitzen hierfic bieten —,
dab die Gleitbewegung des Wocheiner Kammes (entlang der Kru-
tberschiebung) bereits in vorsenoner Zeit sich vollzogen hat. Das
Fehlen von kretazischen Gesteinen an dieser Storungslinie, dann die
uber diese Ueberschiebung in dhnliche Fazies erfolgende Traosgression
des Senonmeeres, die erwdhnte BloBlegung der Triassedimente und
der auf Strandnihe und auf einen steilen Kiistenabfall zur Bildungs-
zeit hinweisende Aufbau der obersten Kreidesedimente: kann hlerf[n'
als Stitze gelten.

Die Schuppen von Dreinica.

Aeuberst verwickelte Verhaltnisse liegen in jenem Zwickel vor,
welcher sich zwischen die Liaskalkmassen der Pleca einerseits und
die Dachsteinkalkhohen des ostlichen Polounik anderseifs einschaltet,
Gute Aufschliisse ermdglichen ein einigermaBen kiares Bild der
geologischen Verhiltnisse.

Ueher die sudliche, untere Schuppe der Julischen Vorzone,
welche in der Senke von DreZnica mit Senongesteinen -abschliest,
baut-sich eine in zwei sekundire Schuppen zerlegte, hbhere tekto-
nische Einheit auf, die wie Tafel 1Il, Figur 16 zeigt, aus oberen
Kreideschichten und kleinen Schellen von Lias zusammengesetzt ist,
Die obere Teilschuppe ist nérdlich von DreZnica als jingere syn-
klinale Einfaltung in der unteren enthalten. Sowobhl in tektonischer
Hinsicht, als auch ibrem stratigraphischen Aufbau nach erweist sich
erstere als die Forisetzung der dem Polounik angelagerten und
auf der vorigen Seite besdn‘lebenen Kreidezone. Ueber den an der
Ueberschiebung zerquetschten Senonschiefern der unteren Teilschuppe
folgt eine zirka 30 s miachtige Lage eines roten ungeschichieten
Gerdllmergels, welcher llnsenfﬁrmlge Mergeiknollen enthidlt. Es ist
derselbe Gesteinstypus, wie er an der Basis der dem Polounik vor-
gelagerten Senonschichten zutage tritt. In dem Hangenden geht er
in eine feinere, etwas gechichtete, ebenfalls durch rotes Mergelzement
ausgezeichnete Breccie iber, welche sodann, wie am FuB des Poloumk
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von grauen Mergeln mit spirlichen Sandsteinbinken itherdeckt wird.
Letztere bilden den Kern einer steilen Synklinale. Der Hangendfligel
zeigt die Wiederholung der Schichtfoige, jedoch taucht im Liegenden
des roten, ungeschichteten Gerdllmergels noch eine 60 m starke
Partie von alteren Gesteinen auf. Eine Lage von Hornsteinplattenkalk
bildet thr Hangendes. Einige Meter starke Banke von rotlichem und
heligrauem Hierlatzcrinoidenkalk mit Ammoniten und eine groBere
Scholle von oolithischem Kalk folgen darunter. Mit einer deutlich
erschlossenen, durch gequetschte (vesteine gekennzeichneten Ueber-
schiebung, lagern letztere dem Flysch der tieferen Teilschuppe auf.

Die Lagerungsverhiitnisse sprechen far die Transgression der
ungeschichteten, roten Mergelbreccie iber der Liasscholle, Betrachtet
man das Kartenbild, so liegt es am niichsten, als IFortsetzung der durch
Liasreste gekennzeichneten oberen Teilschuppe die Liasschubmasse
der Pleéa anzusehen, deren Basisiberschiebung nur durch eine wenige
hundert Meter breite, quartire Verschiittungszone in jene Bewegungs-
flache sich fortzusetzen seheint, welche die obere DreZnicateilschuppe
nach unten begrenzt. Unter dieser Voraussetzung kann angenommen
werden, daB die grobklastischen Senonbildungzen, weleche Liasgesteine
als Gerdlle fiahren, entlang einer Steilkiiste an ein vorhandenes Ge-
birgsreltef sich angelagert haben, das durch die vorsenonen Schub-
bewegungen geschaffen wurde, Die grobklastische Beschaffenheit des
transgredierenden Senon, insbesondere das Anfireten der kaum ge-
schichteten mergelizen Breccien und die ibergreifende Lagerung
letzterer dber der Liasscholle nérdlich ven DreZnica rechtfertigen
diese Auffassung. Allerdings kann der geringe Abstand, mit welchem
gegenwirtig die Liaskalke der Pleéa an die Senonschuppe oberhalb
Dreznica herantreten, nicht mehr der urspringlichen Ablagerangs-
distanz beider entsprechen. Die spiter zu beschreibende jangere
(vermutlich posteocine} Querfaltung hat durch Verbiegung der Schuppen
die ubergreifende Schichtfolze und das unterlagernde Gebhirge enger
aneinander gepreft,

Die zweite, tiefer gelegene jener beiden Teilschuppen, in welchen,
meinen Untersuchungen zufolge, die nordliche Schuppe der Julischen
Vorzone im Raum von DreZnica zerfillt, zeigt eine ganz ahnliche
Schichtfolge. Nur erweist der Charakter der Senonsedimente, insbe-
sondere die geringe Michtigkeit und der im allgemeinen weniger
grobklastische Charakter der Kreideschichten auf eine vom Sirande
etwas entferntere Bildungsweise hin. Tafel III, Figur 16 zeigt an der
klarer Ueberschiebungsfliche zwei nur einige Kubikmeter messende
Schollen von oolithischem Kalk (wohl dem Lias angehorig), die nach Art
ihres Auftretens als Schubfetzen an der Gleitfliche zu betrachten sind,
berlagert von der roten Mergelbreccie. Letztere wird im Hangenden
von Flyschsedimenten fiberdeckt. Ein gutes Bild geben die nur einige
hundert Meter ostlich gelegenen Aufschlisse am Gehinge des Rodiga-
baches. Ueber der prichtig sichtharen Ueberschicbungsfiiche baut
sich die hohere Schuppe mit einer roten, wmit Gerdllen (Dachsteinkalk
und Mergelblocken, letztere vermutlich aus dem Lias stammend) ge-
spickten mergeligen Breccie uauf, welcher nach Art einer, an der
Steilkiste losgebrochenen, in die Sedimente eingebackenen Scholle,
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ein grober Block von hartem Steinmergel eingeschaltet ist. Eine
zuerst mit rotem, dann mit grauem Zement versehene, aus Mergel-
kalken bestehende Schuttbrecrie hildet mittels feiner Gerdllagen den
Uebergang zum hangenden, normalen Flyschkomplex. Der Charakter
der basalen Schuttbildungen liBt auch hier eine Transgression des
Senonmeeres an einer naben Kiste erkennen.

. Von besonderem Interesse ist das Auftreten eines isolierten
Restes von zum Teil oolithischem Crinoidenkalk (vermutlich Liaskalk),
welcher, der gleichen Schuppe angehdrig, den Senongesteinen von
DreZnica aufgeschoben und als aliseitig freigelegter Deckschollenrest
z0 betrachten ist. Figur 16 zeigt den basalen Schubkentakt. Die neuen
%nfscfhluss'e lassen an der gegebenen, tektonischen Deutung Keinen

weifel.

Die Fortsetzung dieser ovolithischen Crinoidenkalke stellen
zweifelsohne jene gleichartigen, kleineren Kalkpartien dar, welche,
wie erwhhnt, an der nur 300 m ndrdlich avsstreichenden, vorher
beschriebenen Gleitfliche als Schubfetzen zutage treten.

Ich vermute, dal die Teilung der noérdlichen Schuppe der
Julischen Vorzone in ihrer beiden Teilschupper und deren Verbie-
gung bei einer jiingeren, mit der Querbewegung in den Julischen
Alpen zusammeénhingenden Gebirgsbildungsphase erfolgt ist. Jeden-
falls sind beide untergeordnete tektonische Kinheitem, sowohl nach
ihrem Schichtinhalt als awch nach ibrer tektonischen Stellung eng
aneinander zu reihen.

Die nériliehe Fortseizung der Pleésschuppe.

Gewaltige Schuttkegel, die in den hochgelegenen Nischen, am
Sodabfall des Krnkammes entspringen, verhollen auf weite Erstrek-
kung die 6stliche Fortsetzung der Lias-Jura-Schuppe der Pleéa (= nfrd-
liche Eirheit der Julischen Vorzone). DBei der Kosina planina blickt
aus dem Gehingeschutt ein unbedeutendes Vorkommnis von Jura-
und Kreidesteinen hervor. Aber erst an den Gebdngen westlich wud
sidlich der Sleme planina ist der Schichtenbau des Gebirges wieder
in grofierem MaBstab sichtbar. Stdlich der Sleme planina nahm Koss--
matl), wie die in der Arbeit iiber den Wocheiner Tunnel enthaltenen
Mitteilungen und Profile zeigen, die Existenz eiver liegenden Anti-
klinalie an, deren Kern von unterkretazischen Woltschacher Kalken
gebildet wird und deren Hangendschenkel, ebenso wie der iiberkippte
Liegendschenkel, aus flyschahnlichen Schichten des Senon besteht.
Meine Begehungen bestitigten das Vorbandensein der tberkippten
Antiklinale; nur legten sie mir die Auffassung nahe, dal nicht eine
normale, ungestorte, stratigraphische Folge von der Faltung betroffen
wurde, sondern ein bereits ltberschobener, in zwei tektonischen Ein-
heiten gespaiteter Schichtkomplex. Das tberschobene Gebirge ent-
spricht der siidlichen, das sufgeschobene der ndrdlichen Schuppe der
Julischen Vorzone. . Die Zusammensetzung des letzteren besteht teils
aus Liag-Jura-Gesteinen, teils aus vermatlich {ber denselben trans-
gredierenden Senonsedimenten. I Antiklinalscheite! sind die Schichten

3 F, Koessmat loc. cit
Jebrbueh @. Geol, Btaatsanstalt, 1920, 70. B ,-1. w. 2. Hft. (Dr. A. Winkler. B
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der héheren Schuppe abgetragen, so daB die Flyschgesteine der
anteren Schuppe zutage treten.

Diese aus meinen Begehungen als Hypothese erwachsene Auf-
frssung sei des besseren Verstandnisses halber den Beobachtungs-
tatsachen vorangestellt.

Profil zwischen Sleme planina und Leskovca planins.
{Siehe Tafel III, Figur 10.)

In den groBen Anrissen, welche der westlichste der dem Mrzli
potok zustromenden Quellbiche sich geschaffen hat, ist eire invers
gelagerte Schichtfolge entbloBt. Graue und grinlichgraue Mergel-
schiefer (mit Sandsteinbanken) bilden das Liegende (stratigraphisch
Hangende) der Schichtfolge; dariiber (im stratigraphisch Liegenden)
taucht eine zirka 10—15 m starke, undeutlich geschichtete, plattige
Breccie auf, welche von einer gegen 100 m michtigen, rot gefdrbten
Schuttbildung mit mergeligem Zement iberdeckt wird. Lagen von
plattig mergeligem Saudstein und Banke von grauem und . rotem Mergel
sind eingeschaltet. Die Breccie ist der Hauptsache nach ungeschichtet
und besteht aus einem willkiirlich zusammengefigten, zum betricht-
lichen Teil aus Riesenblocken bestehenden Schuttmaterial. Unter den
Gerbllen sind Dachsteinkalke der Trias, speziell die im letzteren so
verbreiteten Oolithkalke, dann die typischen roten Mergelkalke des
Lias (Kossmats ,Seaglia®), Hornsteinknauern, rote und gelbgraue
Mergel vom Aussehen der Lias-Jura-Gesteine und andere verbreitet.
Eingeschaltete, feinkérnige Lagen konten als Hornstein-Sandsteine
bezeichnet werden. Ls obliegt keinem Zweifel, daB hier ebenso wie
am Polounik wnd bei DreZnica die Transgressionsbasis des Senons
itber ein aus Dachsteinkalk und Juragesteinen aufgebautes Gebirge
vorliegt. Von der kiistennahen Rildungsweise der Sedimente gibt auch
ein mehrere Kubikmeter grofier Block von Hornsteinfabrendem rotem
Liaskallr, der in der Breccie auftritt, Zeugnis (siehe Tafel III,
Figur 10).

Diese in verkehrter Lage behndlu.he Schichtfolge wird im Han-
genden von etwas steiler fallendem senonem Plysch durch eine
Storungsfliche getrennt, fiberdeckt. Eine tiefgreifende Durchbewegung
der I'lyschgesteine wie sie sich in der vollkommenen Verschieferung
derselben, in einer Auswalzung eingelagerter Sandsteinbinke, in
Linsenstruktur, in der Einsehaltung mylonitischer Lagen und einer
Durchiderung mit Kalkspat auspriigt, gibt ein Bild von der Grofe
der Druckkrafte, die entlang derselben wirksam gewesen sein missen.
Die auflagernden Gesteine entsprechen offenbar einem Auftauchen
der tieferen Schuppe, welches in Form einer liegenden Antiklinale
erfolgt. Demnach entspricht der Kontakt zwischen der invers gela-
gerten Breccienmasse und den anormal iiberlagernden Senongesteinen
einer, wie ich glaube, nachtriglich iiberkippten Schubbahn.

Eine Zone von rotgefirbtem Mergel bildet in der Profillinie
das tatsichlich Hangende (stratigraphisch Liegende) dieser Schichten
(siehe Tafel III, Fignr 11). Einige hundert Meter westlich schaltét-
sich zwischen dlase und den an der Ueberschiebung gequetschten
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Gesteinen machtigerer Flyschschiefer ein. Wenig. oberhalb der Basis-
storung enthilt er groBe Linsen von _oolithischem Kalk (Dachstein-
kalk), die wohl als Schubfetzen in eine stark gequilte Matrix ein-
geschuppt erscheinen. Die Ueberlagerung der roten Mergelzone bildet
im Profilschnitt eine T[lyschfolge, welche als normal gelagerter
Hangendfligel der Antiklinale betrachtet werden kann, Diese wird
sehlieBlich zirka 50 m unterhalb der Dachsteinkalkgrenze an einer
durch gepreBte Schiefergesteine kenntlichen Gleitfliche von Schichten
iberlagert, die ihrem Aussehen nach véllig mit den Jurasedimenten
des Plelaprofils abereinstimmen. Ueber einer zirka 2 m michtigen
Wand von rotem Lias-Mergelkalk bauen sich hier jene grauen und
roten Mergel auf, die wir friher als mutmaBliche Aequivalente des
Dogger (und Malm ?) angeseher haben, Die im Pletaprofil gegen 800 m
starke, jurassische Schichtfolge ist hier bereits bis auf diese gering-
michtige Einschaltung ausgepreBt. Mit scharfen Uebersehiebungs-
rédndern tirmen sich die Dachsteinkalkmanern des Wocheiner Kammes
{(sidwestliche Schuppe) dariiber auf.

Profll am Blemi (P. 1487) uud bei der Sleme planina.
{siehe Tafel III, Figur 17.)

Verfolgt man die nordwestlich streichende Antiklinale gegen Slemi
(Punkt 1437}, so0 tauchen, in steil eingchneidenden Griben aunfge-
schlossen, im Kern des iberkippten Sattels, noch tiefere Schicht-
glieder auf. An dem siidlichen der drei Griben, welche von Sleme
planina herunterziehen, fand ich im tieferen Teile eine &hnliche
Schichtfolge, wie sie auf vorigem Profil beschrieben wurde. So wie
dort bilden invers gelagerfe Mergel mit spirlicher Sandsteinbinken
das Liegende. Dariber folgt ebenso die rote Mergelbreccie, welche
gegen das Hangende (stratigraphisch Liegende)} zn grobblockiger wird
und an einer durch gequetschtes und gefaltetes Gestein gekennzeich-
neten Storung vom Flysch der tieferen Schuppe uberlagert wird.
Im Hangenden (stratigraphisch Liegenden) dieser durch dicke Sand-
steinbinke ausgezeichneten Ilyschschiefer folgt ein Wechsel von
Kalksandsteinen mit Gerdllmergeln und gestreiften Mergeln, welcher
von einer zirka 10 m michtigen, massigen Breceienbank aberdeckt
wird. Diese [aBt deutlich in einer knieférmigen Wélbung den anti-
klinalen AbschluB- der iiberkippten Falte hervortreten. Das tiefste
sichtbare Schichtglied bildet hier ein die Breccienbank normal unter-
lagernder roter Mergelschiefer ). Die Schichtfolge entspricht nach ihrem
- Fazieshefund, insbesondere nach der Gerdllzusammensetzung und der
Beschaffenheit der Breccie (Woltschacher Kalk und Rudistenkalk-
gerdlle als EinschiuB) und nach dem Auftreten des Woltschacher
Kalkes im Kern der Falte?) dem Typus der in der siidlichen Schuppe
der Julischen Vorzone auftretenden Sedimenten, dem sie ibrigens
auch nach ihrem tektonischen Verband (als antiklinale Aufwélbung
des Untergrundes innerhalb der hdheren Schubmasse) zuzuzdhien ist.

B Sidostlich taucht darunter noch Woltscbacher Kalk aut.

% Weiter stidostlich.

5‘
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Der normal gelagerte Hangendflige! der Antiklinale liBt wieder
den im Profil Tafel I1I, Figur 17 dargesteilten Wechsel von Kalksand-
steinen mit breccidsen und Streifenmergein erkennen. Er schneidet
sodann an einer flachen Stérung an einem andersartigen Schicht-
komplex ab, Letzterer besteht aus einem in ungeszihiter Wieder-
holung statifindenden Wechsel sehr feinkorniger, breccidser oder sap-
diger Lagen und zwischenlagernder, sich stets in gleicher Ausbildung
wiederholender, roter und griiner Mergelbinke. Am Ueberschiebungs-
kontakt sind sie stark gepreft und in Detailfaiten zusammengestaucht,
Die kleinen Gerdile der Schichten scheinen aus dem Dachsteinkalke
zy stammen.

Ueber das Alter dieser Sedimente konnte ich mir nur sus
fazieller Analogie eine allerdings- nur provisorische Anschauung bilden,
Am ihnlichsten diéinken mir jene Oberjuragesteine, welche in der sid-
lichen Julischen Vorzone und in der autochthonen Vorlage durch eine
ahnliche Wechst llagerung feinbreccibser Bianke mit rotem und granem
Mergelschiefer sich auszeichnen, wenngleich den. Gesteinen am Slemi
‘die reiche Horasteinfithrung letzterer vbllig abgehf.

Es hat den Anschein, als ob die in Frage stehende Schichtfoige
gegen das Hangende an der Slemi planiga normal in jene Mergel-
gesteine Obergeht, die wir in den westlicher gelegenen Profilen als
die Fortsetzung der hoheren Juraschichten des Pledagnerschnittes
wiedererkanut haben. Sie eunthalten nur wenige Meter unterhalb der
Krniiberschiebung eine .etwa 1 m michtige, tekionisch stark ge-
quetschte Einschaltung vom Aussehen der typischen roten Liasmergel-
kalke (siehe auch Tafei III, Figur 17). :

Wenn der bei der Slemi planina entbléfiten Schichtfolge eine
inverse Lagerung zugeschrieben wird, so kann in der geprelien roten
Mergelkalkbank eine Andeutung des Lias, in den unterlagernden
(stratigraphisch hoheren) grauen und roten Mergelschiefern jiingerer
Sedimente der Juraserie und in den mit Breceienlagen wechselnden,
rotlichen und grinlichen Mergein Schichten des Oberjura vermutet
werden, Es muB aber beziiglich letzterer auch die Anpnahme eines
unterkretazischen Alters offen gehalten werden?). Densn es erscheint
mir durchaus moglich, daR die Woltschacher Schichten der Unter-
kreide, die lokal rote und griine Mergelbinke zwischen den Platten-
kalken eingeschaltet besitzen, in gréSerer Kastennihe in ein grob-
korniges und durch stirkere Deteiligung schiefriger Gesteine ausge-
zeichnetes Sediment ubergehen kénnten,

Hine Stiitze fur die Annahme der inversen Lagerung der
Juraschichten bei der Slemi planina bilden die in der dstlichen
Fortsetzung der Zone erkennbaren Verhilinizgse. Wie Kossmat?)
nachgewiesen hat, zeigt ndmlich der ostliche der Tolminka-Schlucht
angrenzende Jurastreifen entlang seiner gesamien am Stdabfall des
Wocheiner Kammes verfolgharen Erstreckung eine inverse Lagerung
der Schichten.

Y Leider konnte ich einen meunerlichen Besuch der betretfenden Qertlich.
keit, infolge des Zusammenbruches, nicht mehr durchfiibren.

B F. Kossmat, Wocheiner Tunnel,
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Ich betrachte die Jurazone bei der Slemi planina als die unter
den Dachsteinkalken des Wocheiner ‘Kammes in inverser Lagerung
zutage tretende, noérdiiche Schuppe der Julischen Vorzone. Die im
Gegenfliigel der iiberkippten Antiklinale, welche in ihrem Kern die
tiefere Schuppe zum Vorschein bringt, auftretenden senonen Schichten
halte ich fur die tektonischen Aequivalente der nordlichen Schuppe.
Thre dureh eine basale Riesenschuttbreccie gekennzeichnete Beschaffen-
heit, welche auf die Entstehung an einer gebirgigen Steilkiiste hin-
weist und die Gerdllzusammensetzung, welche sowohl eine EntbloBung
der Dachsteinkalke als auch der iiberschobenen Juragesteine annebmen
lafit, bestitigt die bereits ausgesprochene Vermutung, daB die Auf-
schiebung des Wocheiner Kammes auf seine jungmesozoische Vorlage
bereits vor Eintritt der Senontransgression sich abgespielt hat. Die
Bewegung beider Einheiten tber die vorlagernde, tiefere Schuppe
der Vorzone und die faltige Verbiegung der Schubmassen wire jiin-
geren Bewegungsphasen zuzuschreiben,

Profil bel der Kosiua planina.
{Siehe Tafel III, Figur 18.)

Die mangelhaften Aufschliisse lassen leider keinen Schiu dariber
zu, in welcher Weise der Uebergang der invers angenommenen
Schichtfolge des Slemiprofils zu dem zweifelsohne normal gelagerten
Komplex der PlaZa sich vollzieht. Die spirlichen Awnrisse bei der
Kosina planina zeigen im unteren Teil des Profils eine steil gestellte
Schichtzone -senoner Flyschgesteine, weiche Einschaltungen dicker
guarz- und hornsteinreicher Pflanzenreste fuhrender Sandsteine
besitzen, Die Hornsteingerotlle erreichen bis IHaselnufgrofie. Gegen
das Hangende zu gehen die Banke in eine Quetschzone tber, welche
auderst stark geprefite und verschieferte Mergel, mit in Linsen
aufgelosten Sandsteinfagen enthilt, Zweifelsohne geht hier eine be-
deutende Storungslinie durch, die wohl als Aequivalent der Grenz-
iiberschiebung zwischen der tieferen und hoheren Schuppe der
Julischen Vorzone betrachtet werden kann. Ueber der Gleitfliche
folgen zundchst einige Meter starke, graue Mergelbanke, von genau
derselben Beschaffenheit, wie sie im hoheren Teil des Plecaprofils
beobachtet wurden. Dariiber baut sich eine zirka 30 m michtige
Schicht, beéstehend aus roten Liasmergelkalken und hornsteinreichen,
grauen Kalkmergeln auf. Sandsteine und Schiefer des Senon bilden den
AbschluB des Profils. Das Profil an der Kosina planina (Tafel III,
Figur 17) zeigt sowchl durch die Reduktion der Schichtmiehtigkeiten
als auch durch die Inversion der Sedimentfolge eine Analogie zu den
Verhiltnissen bei der Siemi planina. Das Auftreten starker Blinke
von roten Liasmergelkalken deutet aber anderseits eine Annaherung
an die Schichfolge des Plecaprofils an. '

Stidbegrenzung der oberen Schuppe der Julischen Yorzene,
Fir die sidliche Abgrenzung der oberen Schuppe der Julischen
Vorzone stehen mir aus dem Raum 6stlich der Pleéa_le!der ur
geringe Beobachtungen zur Verfigung. Zum grofen Teil ist diese
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Region unter Gehingeschutt begraben. Nordostlich der Ortschaft Krn
taucht, vermutlich ‘als synklinaler Gegenfligel der an den Gehingen
des Slemi invers bergwirts einschieBenden Basis der héheren Senon-
schuppe, ein Band der charakteristischen roten Mergelbreccie hervor.
Ich vermute, daB dessen Fortsetzung, die ich leider nicht verfolgen
konnte, mit dem an den Westhingen des Slemi entlang ziehenden
Band sich verbindet. Die der héheren Schuppe der Julischen Vorzone
entsprechende Senonmulde wirde sich demnach ostwirts ausspitzen
und herausheben. Der vermutete Grenzverlauf der Schubmasse ist
auf der Karte mit punktierter Linie ersichtlich gemacht, (Tafel III,
Figur 44.)

Zusammenfassung liber die Schichtfelge der oberem Schuppe der Jalischen
Yorzone.

Die obere Schuppe der Julischen Vorzone ist nach den dar-
gelegten Griinden mit der Wocheiner Scholle wahrscheinlich bereits
in vorsenoner Zeit durch die Aufschiebung an der Krn-Linie zu einer
tektenischen Einheit verschmolzen. Die im Westen normal, im Osten
invers unter diese Bewegungslinie einfallende Schichifolge zeigt als
vermutlich tiefstes Schichtglied eine nur in sparlichen Resten zutage
tretenden Partie von QOolithkalk und IHierlatzkalk mit Ammoniten.
Die den ILiasgesteinen des Wocheiner Kammes gleichenden roten
Hornsteinmergelkalke, die in grofer Michtigkeit am Aufbau der
Schuppe teilnehmen, betrachte ich, im Gegensatz zu Kossmat, der
sie als ,Scaglia* deutete, als Aequivalente des Unterjura. Die im
Pleta-Profil und westlich davon normal iberlagernden, kieseligen
dunklen Schiefer und Mergel und die in derem Hangenden folgenden
graven und rétlichen Mergel werden als Vertretung des mittleren
und vielieicht auch des oberen Jura aufgefalt. Das Alter der an
der Slemi planina, bei inverser Lagerung, scheinbar im Liegenden
letzterer auftretenden Schichtfolge, die aus einer Wechsellagerung
von brecciosen Sandsteinen und Mergeln besteht, konnte nicht sicher
ermittelt werden. Es wurde die Vermutung ausgesprochen, daf hier
Aequivalente des coheren Jura vorliegen. Gesteine der unteren und
mittleren Kreide sind in der besprochenen Zone unbekannt, Die
Schichten des Senmon greifen, shniich wie im Krngebiet, auch hier
tber ein bereits vorhandenes Gebirgsrelief in weitgehendem MaBe
itber. EKine durch rotes Zement ausgezeichnete, der Hauptsache nach
ungeschichtete mergelige Breccie, oft mit ungefiigen Dachstein- und
Liasmergelkalkblocken versehen, kennzeichnet die Basis der Sediment-
folge. Mergel mit spirlichen Sandsteinstreifen und lokal eingelagerte
Blocklagen bilden die dariiber geschichteten Binke. Die héchsten
Partien der Sedimentfolge sind in dem studierten Raume vermutlich
durch Denudation bereits entfernt worden,

2. Dis tiefere Schuppe der lulischen Vorzome.

Eine flache Schubbahn, deren Ansstrich aus dem Raum von
Magozd Uber DreZnica, Kozec, gegen die Ortschaft Krn wnd von hier
mit lappigen, vermutlich durch jingere Querfaltung bedingten Um-
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rissen‘gegen die -Slemi planina verfolgt wurde, trennt eine héhere
von einer tieferen tektonischen Einheit der Julischen Vorzone. Nach
den stark abweichenden Faziesverhiltnissen, welche die mesozoischen
Sedimente in beiden Gebieten auszeichnen, kann das AusmaB der
Schubbewegung nicht gering eingeschiitzt werden. Die Unterschiede
beziehen sich in ghulicher Weise auf fast alle hier auftretecden For-
métionen, die der Reihe nach kurz besprochen werden sollep, woranf
die Detailschilderung der genauer studierten Profile erfolgen wird.

Trias.
{Siehe Tafel I, Figur 20.)

Die Trias tritt in der siidlichen Schuppe der Vorzone als ein
nicht besonders michtiges, fast ausschlieBlich aus Dolomiten aufge-
bautes Band an der Basis der Schubmasse, entlang ihrer ganzen Er-
streckung zutage. Das Gestein ist ein hellgrauer Dolomit, in meist
deutliche ' oder undeutliche Biinke gegliedert. Die Michtigkeit des
Gesteins, die infolge der tektonischep Abgrenzung nach unten nature
gemiB nicht sicher ermittelt werden kann, ist schwankend. Sie wech-
selt zwischen 50 m und mehreren hundert Metern,

Im Hangenden folgt (siehe Figur 19 und 20) ein allmahliger, kon-
kordanter Uebergang in Gesteine, die dem Lias zugerechnet werden
konnen. Das Alter der Dolomitschichten kann demnach als obertriadisch
angesehen werden. Diese Auffassung wird tbrigens -dadurch wesentlich
unterstiitzt, daB die Schichtfoige in der unmittelbar streichenden Fort-
setzung in die Hornsteindolomitzone des Dacatales iibergeht, deren
Alter durch Fossilfunde und Lagerungsverhiltnisse von Kossmat
als obertriadisch (vermutlich ladiniseh bis einschlieBlich rhitisch)
festgestellt wurde. Nur die Hormsteinfihrung dieser obertriadischen
Sedimente geht bei Anndherung an den Isonzo alimihlig verloren.

Die 30 abweichende Dachsteinkalk-Entwicklung des Wocheiner
Kammes und die Dolomitentwicklung des Baca-Isonzo-Gebietes bilden,
wie schon Kossmat betont hat, einen sehr auffilligen stratigraphi-
schen Unterschied in der obertriadischen Schichtfolge bheider Regionen,

Lias —Jura.

‘Die Dolomite  der oberen Trias gehen im Hangenden, meist
durch Einschaltung plattiger, hornsteinfuhrender Dolomite, in einen
michtigen, ebenfalls durch reiche Mornsteinfithrung ausgezeichneten
Komplex von hellgrauen, hie und da breccigsen Plattenkalken tiber.
Graugritnliche und auch rétliche Mergellagen sind in geringer, selten
etwas groBerer Machtigkeit, den Kalkbinken zwischengelagert. Wenn
auch stirkere Mergelzwischenlagen fehlen, so bedingen doch stets
dinne. Hiautchen eine plattige Zerteilung des Schichtkomplexes. Diese
von den italienischen Geologen unter der Bezeichnung calcari selcifer:
in die Literatur eingefohrte Fazies umfaBt nicht nur die Schichtaus.
bildung der gesamten Juraformation, sondern auch jene der unteren
Kreide (Woltschacher Kalk). Im allgemeinen sind aber die Schichten
des Jura gegeniiber jonen der uateren Kreide durch stirkere Bei-
mengung mergeligen Materials ansgezeichnet.
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Die Untersuchung einiger Dannschliffe ergab, dab die Hornstein-
plattenkalke einem foraminiferenreichen (Globigerinen-) Sediment
entsprechen. Jedenfalis nehmen diese Drotozoen an der Bildung der
caleari selciferi des Isonzogebietes einen wesentlichen Anteil. Der Fora-
winiferenreichtum, das meist sehr feine Korn der Ablagerung, die suf
groBe Erstreckung gleichformige Ausbildung der Schichten und das
Fehlen aller fir Kistenablagerungen bezeichnenden Fossilien lassen
eine in einer gewissen Meerestiefe und in einiger Entferpung vom
Strande erfolgte Bildung der Sedimente annehmen. Dis, wenn auch
untergeordneten, so doch selten dem Schichtkomplex ganz abgehenden
klastischen Binke (Sande uad feine Konglomerate) verraten aber doch
den Einflu einer nahen Festlandskiiste, von welcher zeitweise sub-
marine Halden griberes Sediment bis in etwas groflere Tiefe hinab
gelangen lieBen. .

Infolge der gleichartigen Faziesverhiltnisse und des Fossilmangels
ist eine einwandfreie Trennung der einzelnen Jurastufen unmdglich.
In den genauer studiertea Profilen in der Umgebung von Karfreit
treten inmitten der caleuri seleiferi von machtigen Breccien begleitete
Lagen von dunklem Mergelschiefer auf, deren Entstehung ich mit
den im Dogger eingetretenen gebirgsbildenden Vorgingen (Wocheiner
Kamm, autochthones Vorland!) in Zusammenhang bringen mdchte. Sie
hitten durch grobe Schuttzufuhr in das Meeresbecken eine vermehrte
Beimengung terrigenen Materials im Sediment bedingt.

Unterkreide,

Die Woltschacher Plattenkalke, die, wie Kossmat gezeigt hat,
als beiliufize Aequivalente der Unterkreide anzusehen sind, schlieBen
sich meist eng an die Schichten des Oberjura am, von denen sie in-
folge des alimahlichen Ucberganges und der i#hnlichen Fazies oft
schwer abzutrennen sind. Als globigerinenreiche Sedimente sind sie,
wie die Hornsteinplattenkalke des Jura, als Bildungen eines tieferen
Meeresbeckens aufzufassen., Aber auch hier sprechen spirlich ein-
geschaltete Breccienbinke gegen die Entstehung in einer kiisten-
fernen Tiefsee.

Miitelkreideabliagerungen. Yorsenone Festlandsperiode.

An der im Kriege erbauten StraBe, welche am Osthang des
Vodil vrh gegen den Mrzii vrh fihrt, entwickeln sich aus den obersten
Lagen des Woltschacher Kalkes Binke von Horasteinkalken und
Mergeln, die mit Schichten von fein breccidsen und sandigen Kalken
wechsellagern. (Siehe Tafel III, Figur 21.) Dies war in der Julischen
Vorzone die einzige Stelle, an welcher zwischen den unterkretazischen
Woltschacher Platten einerseits und den mit einer Basisdiskordanz
(ransgressiv iibergreifenien Senongesteinen anderseits zwischenaltrige
Schichten, in allerdings nur wenig bedeutenden Lagen beobachtet
werden konnten. '

DaB ursprimglich eine michtige mittelkretazische (cenomane und
turone) Schichtfelge im Bereiche der siidlichen Schuppe der Julischen
Vorzone abgelagert wurde, beweisen die zahllosen und fast allerorts
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wahrnehmbaren Gerdlleinschlilsse solcher Gesteine in den Senon-
bildungen. GroBe Blicke mit gut erhaltenen Rudistenschalen (Radio-
liten) und aus der Mittelkreide stammende Oolithe bauen oft zum
weltaus Uberwiegenden Teile die Basishreccie und die im hdheren
Niveau eingeschaiteten grobkornigen Lagen' des Senons auf, Nach der
Hiufigkeit und der GroGe der Gerdlle zu schlieBen, muB der mittel-
kretazische Schichtkomplex einst eine ziemliche Michtigkeit und
Verbreitung besessen haben. Seine Abtragung ist nicht nur in senoner
und nachsenoner Zeit erfolgt, sondern hat sich zam betrichtlichen
Teil bereits vor der Transgression der obersten Kreidestufe in einer
vorsenonen (oberturonen?) Festlandsperiode vollzogen. Die immer
wiederkehrende transgressive Lagerung des Senons {iber ein erodiertes,
meist aus Unterkreideschichten gebildetes Relief erweist dies mit
Sicherheit.

Der Sedimentcharakter der Mittelkreide ist nach den im Senon
enthaltenen Gerdllen zu beurteilen als echte Strand-, beziehungsweise
Seichtwasserfazies zu bezeichnen, Die sandig-breccidsen Gesteine, die
oclithischen Kalke und vor allem die so ungemein haufigen Rudisten-
kalke wit ihren dickschaligen TFossilvesten, die oft kaum eine Ab-
rollung aufweisen, legen hiervon Zeugnis ab. Dem tieferen Meer der
Unterkreide (hornsteinfithrender Foraminiferenkalk} folgte demnach
ein rasches Seichterwerden der See nach, das in der Bildung aus-
gedehnter Rudistenriffe, klastischer und oolithischer Sedimente seinen
Ausdrack fand. Welche Stufen in dieser mittelkretazischen Fazies
vertreten sind, lieBe sich nur durch fleiBiges Aufsammeln wnd Be-
‘stimmen der so hiufigen fossilfuhrenden Geréileinschliisse in der
-senonen Breccie durchfithren. Es gelang mir zwar eine betrachtliche
Anzahl von Rudisteneinschliissen, die allerdings mehr aus der autoch-
thonen Vorzone stammen, in der diesbeziglich die gleichen Verhalt-
nisse vorliegen, mitzubringen. Leider war es mii noch nicht mdoglich,
die Bearbeitung des Materials durchzufilhren. _

Aus den von Kossmat bestimmten Fossilfunden labt sich wohl
mit einiger Sicherheit angeben, da sowohi cenomane, als auch turone
Ablagerungen darin esthalten sind.: -

Nach meinen Beobachtungen schaltet sich, wie bereits ange-
deutet wurde, zwischen die Bildungen der Turonschichten und jener
des tieferen Senons eine Festlandsperiode ein, in welcher die dlteren
Ablagerungen einer betrichtlichen Abtragung unterworfen wurden.
Es erscheint mir sehr wahrscheinlich, daf die in vorsenoner Zeit
eintretende Regression des Meeres auf jene Bodenbewegungen zurick-
zufihren ist, die, wie schon erwibnt, in der ndrdlich gelegenen Zone
ein vorsenones Gebirgsrelief erzeugt haben.

Sentn.

Die Schichten der obersten Kreide greifen, wie in der nérdlichen
Schuppe der Julischen Vorzone mit einer ausgesprochenen Diskordanz
_ fiber den der vorher abgelagerten, mittelkretazischen Sedlmen:‘.decke
beraubten Untergrund uber. Es laBt sich hier ahnlich wie -in- der
autochthonen Vorlage nachstehende beilaufige Aufeinanderfolge der

Jatwbueh 4. Geol. Staatsanstalg, 1920, 70. Bd., 1. u. 2. Heft. {Dr. A, Winkler.) [
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Schichten feststellen (siehe Tafel III, Figur 16): Eine graue Breccie
mit Gerollkomposenten, die aus mittelkretazischen Schichten und aus
den Woltschacher Kalken stammen, bildei die Basis. Eine oder mehrere
Binke von intensiv rot gefirbtem Mergel teilen die Breccien haufig
in Lagen. Ein bis tber 200 m miachtiger Komplex grauer (im ver-
witterten Zustand briawalich gefirbter) gebanderter oder gestreifter
Mergel, mit spirlichen Einlagerungen von Sandsteinbinken und ge-
legentlichen Gerbllmergellagen, bildet das nichsthohere Sechichtglied.
Echte Flyschschiefer (Wechsellagerung von Quarz-Hornstein fahrenden
Sandsteinen mit Mergeln) bamen den oberen Teil der Sedimentfolge
auf. Auch hier sind wieder Kalksandsteive und breccidse Lagen mit
Rudistenkalkgerdllen eingeschaltet. Die genaue Beschreibung der
Gesteinstypen soll erst bei Besprechung der autochthonen Vorlage
erfolgen, da die eingehenden Beobachtungen itber Zusammensetzung
und Ausbildung der Senonsedimente dort angestellt wurden,

Die Senongesteine der sudiichen Schuppe der Jalischen Vor-
zone sind gegenitber jener des aufgeschobenen nbrdlichen Streifens,
erstens dadurch verschieden, daB die Gerdlikomponenten ihrer
Breccien, ganz iherwiegend der mittelkretazischen und unterkreta-
zischen Schichtfolge entstammen, wihrend in der oberen Schuppe
eine aus Trias- und Juraresten gebiidete Seehalde vorliegt; zweitens
daB die tieferen Bildungen des Senons in der unteren Schuppe Uber
der Basisbreccie deutlich gleichmaBig gebinderte Mergelgesteine er-
kennen lassen, wihrend in der hdheren Schuppe an ihrer Stelle sandig-
mergelige Sedimente von unregelmifiger Schichtung, oft rotlicher
Firbung und mit Einlagerungen von Gesteinsdetritus auftreten. Die
senonen Schichten der oberen Schuppe sind, wie bereits aus fritheren
Angaben hervorgeht, bei der Transgression des obersten Kreide-
meeres an dem Rand eines kurz vorher gebildeten (iebirges zur Eni-
stehung gelangt. Sie sind demnach am Julischen Kastensaume des
Meeres zur Abiagerung gekommen, Die Sedimente in der siidiichen
Schuppe der Julischem Vorzone sind dagegen in einiger Entfernung
von der einheitlichen Kiistenlinie, in einem Meeresbecken entstanden,
aus welchem offenbar veu mittelkretazischen Schickten aunfgebaunte
Riffe und Inseln aufragten, deren Gesteinsdetritus ingbesondere in
der tieferen, aber auch noch in der hoheren Abteilung des Senons
den Sedimenten beigemengt wurde. Die Abhangigkeit der Ablagerung
vou einem nahe gelegenen Birande ist auch hier durch die immer
wieder eingeschalteten, grobkérnigen Lagen meist unverkennbar,
Spiater noch zu erdrternde Verhaitnisse sprechen fiir eine Fortdauer
der tekfonischen Bewegungen (Schollenbewegungen) wibrend der Ent-
stehung der senonen Ablagerungen. Zwischen gehobenen Schollen-
streifen eingesenkte Mulden fiillten sich mit detritogenem Kalksehlamm
an. Die an der Steilkiiste sich aufbauvenden Schutthalden sendeten
gelegentlich ihre Ausliufer bis in etwas groBere Meerestiefe, wo sie
in dem sich bildenden Sediment durch das Auftreten kalksandiger
oder breccitser Lagen sich kennzeichnen. S

Die Schichten des oberen Semons sind vermutlich bei fort.
danernder Transgression des Meeres entstanden. Der einheitlichere
Charakter des Flyschsediments in verschiedenen Zonen (autochthone
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Vorlage, Julische Vorzone, Wocheiner Kamm) spricht zugunsten gleich-
artiger Entstehungsbedingungen, wie sie wohl bei Bildang in einem
etwas tieferen, marinen Becken und bei teilweiser Ueberflutung der
trennenden Inselzige gegeben waren,

Im Bereiche der sidlichen Schuppe der Julischen Vorzone
konnten zwar keine das semone Alter der beziiglichen Schichten er-
weisenden Fossilien aufgefunden werden, Die schon in den Basis-
sedimenten enthaltenen Rudistenkalkgerdile, die hier bereits auf
sekundirer Lagerstitte auftreten, geben eine beilsufige untere Alters-
grenze ftr die sie einschlieBenden Schichten an. Der vollkemimen
gleichartige Faziescharakter mit den Senon-Inoceramen und Hippu-
riten fiilhrenden Sedimenten, in der angrenzenden autochthonen Vor-
lage, laBt ein diesen gleiches Alter unbedingt voraussetzen.

Ich gehe nun zur Besprechung der einzelnen Profile, die in
der siidlichen Schuppe der Julischen Vorzone genauer studiert
wurden, aber.

Profil Karfreit —Magozd,
{Tafel IlI, Figur 19 und Tafel VI, Figur 55.)

Die nene StraBe, welche von Karfreit nach Drezuiea gebaut
wurde, gibt im Verein mit dem Fahrwege, der unterhalb letzterer
nach Magozd fahrt, ein gutes Bild vom Schichtenbau der sidlichen
Schuppe. Mit einer scharfen Storung grenzen sich die steil aufge-
richteten Dachsteinkalke des Stolkammes gegern den Dolomit der
stidlichen Schappe ab. Der die Basis letzterer bildende obere Trias-
dolomit ist ein ungeschichtetes Gestein, dessen Machtigkeit im Profil-
schnitt etwa 150—200 m betragen diirfte. In seinem Hangenden lagert
eine tiber 800 m michtige Folge von calcari selciferi.

Kossmat rechuete die gesamten Gber den Trissdolomiten fol-
genden Sedimente der Unterkreide (Woltschacher Plattenkalke) zu
und nahm an der Grenze gegen erstere eine tektonische Storung an.
Nun sind allerdings innerhalb der hornsteinfihrenden Plattenkalke
und auch nahe ihrer Basis Harnische vorhanden. Die gegenwiirtig
klar aufgeschlossenen Verhitltnisse konaten in mir jedoch nicht den
Eindruck. einer groBeren, durchlaufenden Stdrung erwecken. Es
scheinen hier vielmehr Gleitflichen, hervorgeganden aus Differential-
bewegungen an den durch ihre Festigkeitsverhiltnisse stark ver-
schiedenen Medien (Dolomit, Plattenkalke) und innerhalb der leicht
beweglichen Plattenkalke vorzuliezen,

Die Serie der calcari seleiferi heginnt mit einer aus dem Dolo-
mit scheinbar hervorgelienden Partie von piattigen Kalken (und
Dolomiten?), welche wmit einer Einlagerung grauer, korniger Kalke
versehen, in hornsteinfihrende Plattenkalke ibergehen. Eine mehrere
Meter miachtige Bank von hellgrauem Oolithkalk folgt daritber, mit
wahrscheinlich von Crinoiden herriihrenden, abgerollten Fossilspuren,
Plattige Hornsteinkalke, welche von einer 6 m michtigen feinkdrnigen
Breccienbank iberdeckt werden, bilden das nachsthdhere Schicht-
glied. Gegen 100 m michtige Plattenkalke, mit Mergelzwischenlagen
versehen, stellenweise reich an Hornsteinen, lagern dariber.

g
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Ich beirachte diese hornsteinreiche Schichtfolge als Vertretung
des Lias. Ihr anscheinend allmihliches Hervorgehen aus den oberen
Triasdolomiten und die Konkordanz mit denselben begriinden mein
Auffassung vom Alter dieser postiriadischen Schichten. :

Im Hangenden folgt eine etwas abweichend ausgebildete Partie
der calcari selciferi. Plattige Mergelkalke it geringmichtigen Ein-
lagerungen von schwarzem, erzreichem Schiefer und mit roten Horn-
steinbinken, werden von einer Wechsellagerung schon geschichteter
Kalke mit breccidsen Binken iiberdeckt. Eine zirka 10 s michtige,
Breccieneinlagerung mit Gerdlien von Ooolithkalk verdient besonders
hervorgehoben zu werden. Dem tieferen Schichtkomplex gegeniiber
zeichnet sich die ebenerwihnte Sedimentfolge durch eine stirkere
Einschaltung terrigenen Materials aus, die in dem Auftreten grob-
klastischer Einlagerungen und in der Zwischenschaltung von Schiefern
zum Ausdruck kommt. Ich vermute, daB sich hier die in den Julischen
Alpen und in der autochthonen Vorlage nachweisbare mitteljurassische
Gebirgshildung in der Sedimentation widerspiegelt. Ich halte diese
Gesteine daber fir wahrscheinliche Aequivalente des Dogger. An
nicht allzwweit entfernten Punkien missen ibrigens damals Abtra-
gungen ilterer Schichten (Trias, Lias?) stattgefunden haben, welche
die Gerdllkomponenten fiir die klastischen Binke geliefert haben.

Eine gegen 150 m michtige Schichtfolge, die aus einformigen,
zum Teil hornsteinfithrenden, zum Teil hornsteinfreien Kalken besteht,
bildet den hoheren Teil der als jurassisch gedeuteten Schichtfolge.
Speziell gegen das Hangende sind feinkornige, breccitse und sandig-
plattige Kalke den hornsteinfiuhrenden Iianken zwischengeschaltet.
Ob hier bereits oberjurassische oder noch mitteljurassische Sedimente
vorliegen, 1aBt sich nicht entscheiden,

Das nichsijiingere Schichtglied ist ebenfalls als Hornstein-
Plattenkalk entwickelt, den ich als Vertretung der Unterkreide ansehe.
Mit einer groben G m méichtigen Breccie iberlagert er die vorer-
wihnten jurassischen Sehichten. Die Basisbreccie enthilt bis aber
faustgrofe Gerdlle von Gesteinen, die zweifellos der Aufarbeitung der
liegenden Sedimente entstammen. Als Gerdlleinschiiisse finden sich:
graue dichte Kalke, graue o¢olithische Kalke, feine breccidse Kalke
(nach Art der Jurakalke), graue Kalke mit Fossilspuren und Hornsteine,
dann gber auch Gesteine, die wahrscheinlich der Obertrias angehdren
(helle Kalke und Oolith) ete,

Die Dassishreccie gibt Zeugnis von der, vor Abiagerung der der
unteren Kreide zugeziahlten Schichten erfolgten Bloslegung jurassischer
(triadischer) Gesteine, von deren in bereits verfestigtem Zustand er-
folgten Abtragung und von ijhrer FEinbettung in das sich bildende
neue Sediment. Die Lagerungsverhaltnisse der Schichten und ibre
Analogie mit den Woltschacher Kalken des Isonzogebietes fiuhrt mich
dazu, diesen oberen Teil der calecar: selciferi als der Unterkreide
angehfrig anzusehen. Graue horsteinfilhrende Kalke bilden die tiefere
Partie, rote, stark mergelige Gesteine, mit Einlagerungen von Horu-
stein-Kalkmergeln, setzen den hoheren Teil der ,Woltschacher* Kalke
zusammen. Rot gefirbte Mergelkalke sind auwch in den weiter dstlich
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gelegenen Profilen innerhalb der Woltschacher Kalke zu beobachten
(. B. bei der Alpe P. 1001 westlich Pologar).

Die senonen Schichten iiberlagern mit einer groben Breccie, die
unregelmibig in das Liegende eingreift, die Sedimente der mutmaB-
lichen Unterkreide. Das an groBen Blicken reiche Gestein enthilt
dberwiegend graue Kalke (aus Woltschacher Material), Hornstein- und
Jura - Crinoidenkalke als Gerolle. Flyschgesteine mit dicken Sand-
steinbanken bilden in gréBerer Miichtigkeit das Hangende. Vermutlich
handelt es sich hier um ein transgressives Uebergreifen eines hoheren
Senonhorizonts, tther die aus unterkretazischen Schichten gebildete
Unterlage; denn die sonst iiberall im tieferen Senon sichtbaren, ge-
binderten Mergel fehlen hier vollkommen.

Folgende Erschemung bildet eine Stiitze fiir diese Annahme:
Schon etwa einen halben Kilometer &stlich treten auch diese
tieferen Schichten des Senons zutage: dort ist aber der Sediment-
streifen der Woltschacher Kalkie in seiner Michtigkeit reduziert,
indem der aus roten Mergelkalken bestehende hdohere Teil fehlt.
Letzterer ist vermutlich hier bereits in vorsenoner Zeit abgetragen
worden. Bei der nachfolgenden Senontransgression lagerten sich die
jiingeren Flyschschichten des Senon direkt an die hoheren, damals
nur an aufragenden Kuppen erhaltenen Woltschacher Schichten an,

Irofil Ladra—Drezenes.
(Tafel I1f, Figur 16 und Tafel VI, Figar 55.)

Eine gute Erginzupg des oberen Teiles der hier dargestellten
geologigchen Verhiltnisse gibt das Profil, welches ich entlang des
Rotica p. von Ladra gegen DreZenca gezeichnet habe,

Ueber den durch praue Mergelbiinke gegliederten hornstein-
fithrenden Woltschacher Dinken, folgt mit einer schén aufgeschlos-
senen, taschenférmig in das Liegende eingreifenden Auflagerung, ein
michtiger Komplex von Breccienkalk, gegliedert durch Zwischenlagen
vou gracem und rotem Mergel.. Das Hangende bildet eine Baank von
Kalksandstein. Grobe Blocke setzen speziell die hdhere Breccienlage
zusammen. Gerdlle aus den Woltsehacher Kalken (Hornsteingerdlle!)
wiegen vor. Auch mittelkretazische Rudistenkalkgerdlie konnten wahr-
genommen werden. Das Hangende wird von schon gebinderten Mergeln
gebildet, die durch Kalksandsteinbiankchen gegliedert sind und all-
mihlig in Flyschschichten iibergehen. Sie werden sodann von der
Schubfliche an der Basis der nordlichen Schuppe der Julischen Vor-
zone abgeschnitten (Liasdeckscholle.)

Profil Libussina und Vrsue.
{Tafel II, Figur 20.)

Zwischen den beiden Orten ist die Aufschiebung der sudlichen
Schuppe der Julischen Vorzone auf ihre Unterlage, welche nach dem
Auskeilen des Stolzuges vom autochthonen Vorland gebildet wird,
priachtig erschlossen.

Grob gebankte Dolomite bilden die Basis der Schichtfoige.
Bie wird von_ zuerst bankigem, dann plattigem Hornstein-Dolomit tber-
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lagert, weicher unmerklich in eine fiber 100 m michtige Folge von
Hornsteinplattenkalk iibergeht.

Von Wichtigkeit ist es, daB hier mit Sicherheit die regelmiBige
Lagerung und die allmahlige Entwicklung der hornsteinfahrenden
calcari seleiferi aus den Triasdolomiten nachgewiesen werden konnte.
Es erscheint mir daher gerechtfertigt, die unmitteibar
itber letzteren auftretenden Schichten als Liassediment
aufzufagsen.

Im Hangenden folgt eine Partie von dichtem Kalk mit Horn-
steinknauern, die von einer michtigen brecciésen Kalkmauer tberragt
wird, Die Fortsetzung des Prefils ist nach dea am Fahrweg von
Libussina nach Westen sichtbaven Aufschifissen erginzt. Brecciose
Kalke, dickbankige, sandige Kalke und spirlich hornsteinfithrende
plattige Lagen wechseln mehrfach miteinander ab. Die Breccie, die
uberwiegend feinkérnig ist, deren Gerdlle aber stellenweise fast
KindesfaustgroBe erreichten, besteht vornehmlich aus Fragmenten von
oolithischem Kalk (vermutlich Dachsteinkalk), grauem Kalk vom Aus-
sehen der Liasgesteine, Hornsteingerdllen und anderen. Das Fehlen
von mittelkretazischen Gesteinen unter den Gerdlleinschliissen, dann
die Wechsellagerung mit der hornsteinfohrenden Gesteinsserie und
ihre allmahlige Entwicklung aus derselben erweist es mit Sicherheit, daB
hier nicht etwa ein senoner Breccienhorizont vorliegt. Wahrscheinlich
handelt es sich umn jene an Breccien reichen Schichtlagen, welche
im Profil an der Strafle Magozd—IKarfreit als mégliche Aequivalente
des wittleren Jura angesehen wurden.

Eine steile Stérung schneidet die jurassische Schichtfolge gegen
die ndrdlich vorgelagerte, gesenkte, aus Obersenon-Flyschgesteinen
gebildete Zone ab.

Profil Karfreit—"Ternove,
 (Tafel VI, Figur 56).

Das Profil an der StraBe, welche von Karfreit nach Serpenica
fihrt, wurde bereits von Kossmat?) beschrieben,

Ueber den steil aufgerichteten Dachsteinkalken des Stolkammes
folgt eine schmmale Einklemmung mylonitisch zertriimmerter Platten-
kalke, einer Stérungszone entsprechend, tiberlagert vom Triasdolomit
der siidlichen Schuppe der Julischen Vorzene. Ein Harnisch trenmnt
den Dolomit von der ndrdlich angrenzenden Lage eines Oolithkalkes,
weleher im Hangenden von hornsteinfthrenden Plattenkalken tiberdeckt
wird. Letzterer enthillt vier Einlagerungen von fein breccidsen Biinken.
Eine michtige grobe Breccie leitet ein neues, ihunliches Schichtglied
ein, welches sich aus hornsteinfilhrenden Plattenkallten mit roten
Meorgelzwischenlagen aufgebaut erweist. Die Breccie enthiilt Gerdlle
vou: Oolithkalk, hellgrawen und dunkelgrauen dichten Kalken (Dach-
steinkalken ?) rétlicken Kalke, hellgelb verwitterten Kalken.

Das Auftreten des Ooolith, die Lagerung unmittelbar dber den
Triasdolomit und unterhalb der an die Basisbreccie der Woltschacher

*) Verhandl. d. Geol. R.-A, 1908, 8. 72,
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Schichten im DreZnica—Magozder-Profil erinnernden grobklastischon
Lagen, bestimmt mich dazu den tieferen Teil der hornsteinreichen Sedi-
mentfolge als Lias-Jura-Aequivalent aufzufassen. Es liegt aber wohl
eine tektonische Reduktion der Schichten vor, worauf auch die gut
entwickelten IHlarnische hinweisen. Die utber groben Breccien gele-
genen Lagen wiren dann als Unterkreide anzusehen, womit auch die
Einschaltung der roten Mergelkalke (siehe Magozder-Profil) in Ueber-
einstimmung steht, : '

Eine Masse von zertrimmertem Kalk (brecciosen Kalk?) dem
noch einige Hornsteinbiinke folgen, bildet den Abschluf der
Schichtgruppe. .

Nach einer aufschluBlosen Partie folgt zweifellos als eine neue
Schuppe, eine Zone von steil gestellten, dolomitischen Kalken (nach
Kossmat-Dolomit) jedenfails der Trias angehorig, welche im Han-
genden vor dickbankigen Hornsteinplattenkalken scheinbar konkordant
uberlagert wird. Diese stellt die durch den Isonzo getrennte Fort-
setzung der liassisch-jurassischen Schichtfolge des Karfreit—Magozder-
Profils dar. Sowie dort, folgen auch hier Ober letzterer als hangendes
Glied der calcari selciferi wieder die der unteren Kreide zugezihlten
roten Mergelkalke, welche in den steilen Anrissen am linken Isonzo-
gehiinge zutage treten.

Die einfache Schichifolge des Karfreit—Magozder-Profils er-
scheint demuach in . dem, entlang der Linie Karfreit—Ternovo ge-
legten Schnitt in zwei Schuppen zerlegt, deren jede aus Triasdolomit
(dolomitischem Kalk), Hornsteinplattenkalk des Lias-Jura und aus
ahnlich ausgebildeten, durch rote Mergeleinlagerungen gekennzeich-
neten, mutmaBlichen Aequivalenten der Unterkreide zusammengesetat
ist. Ich betrachte beide Zonen als in stratigraphischer und tektonisclier
Beziehung eng zusammengehdrig und durch eine jiingere Gebirgs-
bewegung in zwei sekundire, steil stehende Keile gespalten.

StraBenaufschliizsse am Osthang des Slemi und Mrzli vrh.
(Tafel 1II, Figur 21.}

Auf dem von Kossmat in der Wocheiner Arbeit dargesteliten
Profil sind alle wesentlichen Erscheinungen, soweit sie nicbt nach der
von mir angenommenen Auflagerung einer hoheren Schuppe eine
abweichende Deutung erfahren, ersichtlich gemacht. An einzelnea
Beobachtungen in diesem Raum sei horvorgehoben:

1. In dem Woltschacher Kalk am Osfhang des Slemi ist eine
einige Zentimeter starke Breccienlage den Hornsteinplattenkalken
eingeschaltet. ' : i

2. Siidostlich des Slemi (P, 1487) war die Grenze zwischen den
Woltschacher Kalken und den siidlich anschlieBenden senonen Ge-
steinen bloBzelegt. Es zeigte sich hier wieder die transgressive,
taschenformige Kinlagerung der Senonbreccie in den Woltschacher
Kalk, Die Breccie enthilt nebst zahlreichen aus den Woltschacher
Schichten stammenden Einschlissen, insbesondere auch Hornsteinen,
sehr zahlreiche Rudistenkalk- und Oolithgersile, vom Typus de:
mittelkretazischen Gesteine. Es miissen also noch zu Beginn der Senon-
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aberflutung in der Nihe ausgedehnte Reste mittelkretazischer Schichien
vorhanden gewesen sein.

3. Die Senonbreccie wird von Senonmergeln iiberlagert, Bei
P. 1127 tritt in sandigen Mergeln eine grobe Breccienlage mit
mergeligem Bindemittel auf.

4. Der Kamm des Mrzli vrh wird von einer miichtigen, senonen
Breccie gebildet, welche durch rote und grave Mergelbanke gegliedert
erscheint, Sie lagert, wie bereits auf Seite 40 (Tafel HI, Figur 21)
geschildert wurde, transgredierend. Sie enthilt Einschlasse aus dem
Untergrund, welcher zuoberst aus einer sandig, mergelig-breccidsen
Schichtfolge besteht. Diese bildet das Hangende der Woltschacher
Kalke und entspricht vermutlich der Basis der im ubrigen bereits
abgetragenen Mittelkreide. Die tbergreifende Senonbreccie enthilt
auch hier wieder zahlreiche Einschlisse der an Ort und Stelle bereits
denudierten Rudistenkalkschichten.

5, Sidlich der uberkippten Synklinale des Mrzli vrh schlieBt
sich (siehe Profil von Kossmatl) eine tberkippte Antiklinale an,
welche in ihrem Kern noch Jurasehichten zutage bringt. Der in dem
Liegendfligel auftretende Woltschacher Kalk enthalt eine Breccien-
einlagerung von mehreren Metern Machtigkeit,

Die geologlsehen Yerhiiltnisse im Ranme bei der Dante-Grotte.

Sehr komplizierte Lagerungsverhiltnisse lassen sich ap der Ein-
miindung des Zadlas p. in den Tolminski p. bei der Dante-Grotte nérd-
lich von Tolmein erkennen (siehe Tafel 111, Figur 22). Zwei steil stehende
Streifen von Triasdolomit, itberlagert von Dachsteinkalk, die noch von
untergeordneten Harnischen durchsehnitten werden, sind, samt dem
auflagernden Senon schuppenartig ineinander geschoben. Zur Erkla-
rung der Tatsache, daB der Rand der ndrdlich angrenzenden Senon-
mulde direkt an den Dachsteinkalken abstdBt, nahm Kossmat die
Existenz einer Stdrung an, Die neuen, in den Fels eingesprengten
Aufschlisse in der Tolminkaschlucht, haben in der Tat eine durch
zertrummerte und zerquetschte Gesteine ausgefillte Kluft erwiesen,
welche nach der Art ihrver Ausbildung auf ein grofies Bewegungs-
ausmaB deutet. Doch glaube ich, daB die komplizierten Verhiltnisse
nicht allein durch diese {ektonische Erklirung befriedigend gelast
werden kdnnen, Die an der StraBe Karfreit—Pologar oberhalb des
Ausganges der Tolminkaschlucht aufgeschlossene Senonbreccie erwies
sich hauptsiichlich aus Dachsteinkalkmaterial anfgebaut., Durch genaune
Vergleiche der nur wenige Meter voneinander entfernten Dachstein-
kalk und Breccienaufschliisse konnte dies mit hinveichender Sicherheit
festgestellt werden. DaB hier tatsichlich eine Senonbreccie vorliegt,
ergibt sich aus der Beobachtung, da im Hangenden ein allmahliger,
durch Kalksandstein vermittelter Uebergang in die graubraunen Mergel-
schiefer des Senon stattfindet. Dagegen erwies sich die Wiber den
Dachsteinkalken auf P. 551 aufgesetzte Breccienbank hauptsichlich
aus unter- und mittelkretazischen Kalken (Woltschacher Kalk wund

Y} F. Eossmat, Wocheiner Tunnel, 8. 188,
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Rudistenkalkgerollen) aufgebaut. Auwch die in der Tolminkaschiucht
sichtbare nordliche Breccienwand, welche von der ersteren durch eine
Schieferzone getrennt ist (siehe Tafel III, TFigur 22), zeigt eine
Zusammensetzung aus mittelkretazischen, unterkretazischen und juras-
sischen (7). Gerdllen. -Ich schlieBe daraus, dab  am Ansgang der
Tolminkaschlucht eine Zone vorliegt, in welcher die- Senontrans-
gression | iber blosgelegte Obertriassedimente erfolgte. Bei ihrer
weiteren Ueberflutung wurde auch die in den angrenzenden Gegenden
noch vorhandene Ueberdeckung der Trias (Jura, Unter- bis Mittel-
kreide) von der Meeresbrandung angegriflen, wovon. die in- den
Breccienlagen enthaltenen Reste Zeugnis ablegen. Die ganze Schicht-
folge wurde sodann, vermutlich infolge einer spiiteren Gebirgsbil-
dungsphase (Querbewegung), transversal zusammengeschoben. An
der Storungslinie ist auch eine kleine Scholle von Oolithkalk ein-
geklemmt erbalten, welche wohl den oolithischen Gesteinen -der
Trias entspricht. _

Die Aufschlisse in der Tolminkaschiucht sind auch dadurch in-
teressant, dal8 hier, als der einzigen Stelle in der Julischen Vorzone
des betrachteten Gebietes, der Uebergang aus der Dolomitfazies in
die Dachsteinkalkentwicklung zu erkennen ist, was in der Verbindung
megalodontenfithrender, hell und dunkelgrau gefirbter Dachsteinkalke
mit dolomitischen Binken zum Ausdruck kemmt,

Die An_fsc]nliissc bei Tolmein.

Wie Kossmat eingehend dargelegt hat, ist die sidlich der
Tolminkaschlucht gelegene mesozoische Scholle des Tolmeiner Beckens
von einer steilen Storung durchschnitten, welche, nordwest verlanfend,
den Triaskalk-Dolomitzug Tolminkaschlucht-—S. Marco—Polubino, von
dem Dolomitstreifen Tolmeiner SchloBberg — Tolmeiner Briacke, trennt,
Letzterer erscheint, wie Kossmat zeigte, gegenitber ersterem-ab-
gesunken. An den Aufschliissen bei der Tolmeiner Briicke folgt uber
grob gebanktem Triasdolomit ein hornsteinfiilirender Plattendolomit,
welcher auch mergelige Zwischenlagen enthiilt. Das Gestein erinnert
an die ebenfalls die Triasdclomite iiberdeckenden, delomitischen Horn-
steinplatten, weiche an dem im Streichen gelegenen Profil von
Libussiro—Vrsno als Basis der jurassischen Schichtfolge zutage treten.
Auch hier kommt ihnen wohl das gleiche Alter zu. Kossmat ver:
zeichnet in ihrem Hangenden hei der Tolmeiner Bracke noch das
Auftreten mergeliger Gesteine.

Zusammenlassende Bemerkungen ither die Schichtfolge der siidlichen
Schuppe der Inlischen Yorzone.
) In der sidlichen Schuppe der Julischen Vorzone haben wir eine
Schichtfolge kennen gelernt, die gegenaber jener der nordlichen Zone
. 1. durch die Vervolistandigung der jungmesozoischen Sedimente
{Einschaltung der Unter- und Mittelkreide), -
2. durch die Dolomitfazies der oberen Trias, _
3, durch das Erscheinen der eintdnigen caleari selciferi-Entwick-
lung in Lias, Jura und Unterkreide,
Jahrbuch d. Geol. Staatsaznstalt, 1920, 70, Bd., 1, u, 2. Wit (Dr. A, Winkler) i
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4. durch die spezielle Schichtausbildung des Senon, insheson-
ders durch das Auftreten der vorwiegend aus Unter- und Mittelkreide-
gerollen zusammengesetsten Schuttbildungen sich auszeichnet.

Anzeichen eines Ueberganges aus der Dolomitfazies (Bagatal-
fazies) in die Dachsteinkalkentwicklung sind im Arbeitsbereiche nur
in dem am Nordrande des Tolmeiner Beckens gelegenen Triasstreifen
an der Tolminkamiindung zu beobachten.

Der Lias geht, soweit man den aus den Lagerungsverhilitnissen
gezogenen Parallelisierungen vertrauen darf, scheinbar konkordant aus
den Dolomiten hervor. Grob klastische Einschaltungen und terrigene
Schieferlagen, innerhalb der jurassischen Hornsteinplattenkalk-Entwick-
lung, wurden als Anzeichen der die sidlich und nordlieh angrenzenden
- Regionen charakterisierenden, pri-oberjurassischen, Schollenbewegungen
angesehen. In der Gegend von Karfreit 148t sich der oberste Teil der
calcari selciferi, der mit einer groben Breccienbank dem Untergrund
auflagert, von der michtigeren, tieferen Abteilung der Hornsteinplatten-
kalkserie abtrennen. Erstere wurden als Vertretung der Unterkreide
(Woltschacher Kalk) angesehen, Im Ilauptieile des kartierten Gebietes
scheint ein allmahbliger Uebergang Jura und Kreide zu verbinden. Die
-mittelkretazischen Schichten sind, weun man von der vielleicht zuge-
hérigen Lage am Osthang des Mrzli vrh absieht, &iberall und zwar
hanptsichlich in der vorsemonen Festlandsperiode bereits abgetragen
worden. Ihr einstiges Vorhandensein in der Ausbildung von Seicht-
wasserablagerungen (Rudistenriffe, Korallenriffe, Oolithkalke) ist aber
durch ihre groBe Verbreitung als Gerélle in den Senongesteinen ein-
wandfrei erwiegen, :

Das tiefere Semon [dBt in der Einsehaltung einzelner grober
Breccienbanke, die nur von den Steilkiisten nahe gelegener Inseln
stammen konnen, den REinfluB benachbarter, vermutlich noch in
tektonischer Ausgestaliung befindlicher Landaufragungen erkennen.
Anderseits erweist sich das Senon doch als etwas weiter .von der
einheitlichen Gebirgskiiste entfernt als jenes der unérdlichen Schuppe
entstanden. :

C. Der Siolzug.

Ein Ost—Waest streichender aus Dachsteinkalken und iiber-
lagernden jungmesozoischen Sedimenten aufgebauter Héhenriicken
bildet den Stolzug, welcher als unmittelbare Fortsetzung des aus
dem Tagliamentogebiet heriiberziehenden Kamm des Mte. Maggiore
bis nach Smast, dstlich von Karfreit verfolgt werden kann.

Seine siidliche Grenze bildet die bekannte Frattura periadriatica
Taramellis.

Kossmat faBte den in seiner Verlingerung gelegenen Dolomit-
zug Karfreit—Tolmein als seine Fortsetzung auf und betrachtete dem-
nach die letzteren sidlich begrenzende Karfreit—Kirchheimer Schub-
fliche als unmittelbaren Auslanfer der Frattura periadriatica. Meiner
Ansicht nach 148t sich die Sache auch etwas anders demten, wie im
tektonischen Teil niher ausgefiihrt wird. - Der Stolzug erscheint mir
bei Ladra auszukeilen und die Frattara periadriatica als steil stehender
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Bewegungskontakt, bald ostlich davon zu eriéschen. . Einige Griinde
bestimmen mich dafiir, der Aufschiebung des Stols an der Frattura
periadriatica ein jingeres Alter als der Randtiberschiebung der Juli-
schen Vorzone zuzaschreiben. Danach wire letzterer erst in alttertiirer
Zeit, aus dem Untergrund des Vorlandes eine neue Schuppe ange-
gliedert worden.

Zunichst soll ein kurzer Ueberblick aber die Ausbildung der
mesozoischen Sedimente des Stols gegeben werden.

Trias,

Der Stol (siehe Tafel II, Figur 23 und 24) wird .der Hauptsache
nach von Dachsteinkalken gebildet, welche in einer Michtigkeit von
40¢—500 m, in schén gebankien Lagen an den Siidwinden des Ge.
birgszuges zutage treten. Ein in die Wande an der Sadseite des
Derges eingesprengte Strabe bietet ein fast die ganze Schichifolge
querendas Profil dar.

Der allgemeine Faziescharakter der Dachsteinkalke des Stol ist
von jenen des Wocheinerkammes betrichtlich verschieden. Die hellen,
weilllichen Dachsteinkalke des Krnzuges, mit ihren so verbreiteten,
Gastropoden reichen Lagen, konnten nicht beobachtet werden. Statt
dessen waren duBerst regelmilig gebankte, hell bis dunkelgrau gefirbte
Gesteine wahrzunehmen. Die die einzelnen Kalkbinke trennenden
Schichtfugen sind von griinen Mergellagen erfiillt, welche eive Stirke
von einigen Miliimetern big zu einem Zentimeter (selten mehr) auf- -
weisen. Diesen weichen Mergeln kommt ein ganz betrachtlicher
Antei]l am Gesamtaufbau des Gesteins zu. Da diese weniger wider-
standsfihigen Lagen nraturgemif rascher verwittern, treten an den
langer dem Einflub der Atmosphirilien ausgesetzten Felspartien
markante Schichtfugen hervor. Die einzelnen Kalkbinke sind beson-
ders an der oberen und unteren Seite durch einen Wechsel hell und
dunkelgrauer Lagen fein gestreift, Sehr selten konnten auch fein
brecciose Partien wahrgenommen werden. Im allgemeinen erwies sich
das Gestein als AuBerst fossilarm. Nur Megalodontenbinke sind an
einzelnen Stellen (zum Beispiel an der Strafie norddstlich Karfreit)
eingeschaltet. Es liegt hier eine Faziesausbildung der oberen Trias
vor, welche etwas an jene der Zlambach-Schichten der Nordalpen
erinnert. :

Lias—Jura.

Ueber den Dachsteinkalken folgt am Stolkamm, wie die StraBien-
aufschliisse klariegen, ein cirka 80w michtiger Komplex. von
gebankten Kalken, welchem in oftmaliger stratigraphischer Wieder-
holung #uBerst Crinoidenreiche, grob- und feinkdrnige Dreccienlagen
eingeschaltet sind. Die Gerdlle, welche oft ganz von Crinoiden-
zerreibsel umflossen sind, erreichen stellenweise KindesfaustgroBe. Ihr
Material ist Dachsteinkalk. AuBerdem finden sich zwei unbedeatende
Einschaltungen von oolitischem Gastropodenkalk und spirliche, grine
Mergelblitter. Die Grenze gegen die Dachsteinkalke ist unkonform
ynd entspricht einer geweliten Auflagerungsfiiche, an welcher grob-

T*
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‘brecciose Lagen und éin oolithischer Gastropodenkalk muldenférmig
den Dachsteinkalken aufsitzt. Diese an zwei, mehrere Kilometer
voneinander entfernten Punkien deutlich aufgeschlossenen Verhiltnisse
scheinen mir infolge der RegelmiaBigkeit und Seichtheit der Kerben
picht far eine tief greifende Erosionsdiskordanz zu sprechen. Eher
glanbe ich zur Auffassung berechtigt zu sein, daf zu Beginn des
Lias durch eintretende Bodenbewegungen (oder eustatische Bewegungen
des Seespiegels) der Meeresgrund in den Bereich starkerer Strémungen
gelangt ist, wodurch die Anhiufung von Sedimenten verhinderi wurde
und eine Undulierung der obersten Dachsteinkalkbinke erfolgt ist.

Die tiefere Partie des die Triaskalke éberlagerndea Komplexes
zeigt noch eine gewisse Dachsteinkalkahnlichkeit, unterscheidet sich
aber durch spirliche Crinciden- und Breccienbiinke, Er geht allmahlig
in einen mit Breccienlagen reichlich gespickten Crinoidenkalk iber.
An- der Grofe der Gerdlle gibt sich deutlich der Einflud einer nicht
zu weit entfernten Kistenlinie zu erkennen. Hier hat die Brandung,
an Dachsteinmauern titig, sehr bedeutende Massen von Schutt dem
Meeresbecken zugefiihrt.

Eine michtigere Folge breccivser, sandiger und an Crinoidea-
zerreibsel reicher Hornsteinplattenkalke, die im Hangenden von an
Crinoiden- und Breccienbdnken armen Hornsteinplattenkalken iber-
deckt wird, bildet das niichst hohere Schichtglied, Die Gerélle
erreichen hiufiz FaustgréoBe. Die Hornsteine treten  uberwiegend in
den dichten Kalklagen, gelegentlich aber auch in den groben Breccien-
banken zutage. Das Auftreten der Hornsteine laBt sich nicht als
Argument fiir eine in der Tiefsee erfolgte Bildungsweise der Sedimente
heranziehen. Der Reichtum an DBreecien, welcher hier in den
grobklastischen, nach Hiufigkeit und Micktigkeit der (erdllagen zu
urteilen, in nicht besonderer Tiefe abgelagerten Sedimenten zutage
tritt, spricht entschieden gegen diese Annahme.

Da abgesehen von den sehr haufigen Crinoiden keinerlei Fossil-
reste in- dem breccienreichen Schichtkomplex aufgefunden werden
konnten, iiBt sich das  Alter nur aus den Lagerangsverhiltnissen
erschliessen. Das gleichsinnige Streichen und Fallen mit den unter-
lagernden Dachsteinkalken und die scheinbar nur durch eine kurze
Sedimentationslicke, nicht aber durch eine tief greifende Diskordanz
gekennzeichnete Lagerung iiber letzteren, filhren mich zur Auffassung,
daB der fragliche Kalkkomplex seinem Alter nach an die ober-
triadische Schichtfolge anzuschlieBen ist. Ich glaube daher kaum fehl
zU gehen, wenn ich ihn angesichts der Ueberdeckung durch mutmaB-
lich obervjurassische Sedimente als liassisch (eventuell auch mittel-
jurassisch) deute. _

Die - hornsteinfreien und hornsteinfihrenden Breccienplatten-
kalke, bilden ihrer Entstehung nach einen Komplex, dessen Charakter
gewisse Aehnlichkeiten mit den in der Sadschuppe der Julischen
Vorzone auftretenden unteren Partien der caleari selciferi erkennen
lassen. Hier wie dort setzen hornsteinfihrende Plattenkalke mit
breccigsen Lagen und mit oolitschen Partien das Gestein zusammen.
Auch, allerdings nur spirliche, Crinoidensparen waren im Profil von
Karfreit—Magozd wahrzunehmen.
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Anderseits erweisen sich aber die Schichten des Stolprofiles,
durch ihren groBen Reichium an Breccienlagen und durch das aber-
wiegend grobe Korn der Gerdllkomponenten als kitstennihere Abla-
gerungen, als sie in der sidlichen Schuppe der Julischen Vorzone
vorliegen. Ihr gegenwirtiz enges, riumliches Aneinandertreten ist
zweifellos durch betrichtliche Gebirgsschiibe bewirkt worden.

Die crinoidenreiche Hornsteinplattenkalk-Ausbildung des Lias
(Miiteljura?) am Stol, steht der als Medolo-Fazies bezeichneten,.be-
kannilich in den Sidalpen weit verbreiteten unterjurassischen Schicht-
entwicklung nahe,

Oherjura.

Die Untersuchung des Stolprofils (Tafel III, Figur 23) berechtigt
mich, wie ich glaube, dazu, denn oberen Teil: der hornsteinfithrenden
Schichten von der tieferen Lias (Mitteljura)-Entwicklung zu trennen.
Ersterer setzt mit einer lokalen taschenférmig in das Liegende ein-
greifenden -groben Brecciembank an, welche aus Bliocken, die mit
rotem Zement verkittet sind, besteht. Sie ist mit Gerollen aus dem
Liegenden versehen. Die Einschlitsse stammen teils aus den unmittelbar
darunter anstehenden roten Hornstein-Mergelkalken, teils aus breécidsen
Crincidenkalken, teils aus grauen Kalken. -Mit den groben Breccien
erscheinen fossiireiche Strandablagerungen vergesellschaftet, die aus
einem Detritus von Korallen, Crinoiden, Resten dickschaliger Bivalven
und Gastropoden bestehen. Es muf als besonders bemerkenswert
hervorgehoben werden, daB diesen zweifelsohne in der Brandungszone
entstandenen Bildungen Hornsteinbénke auf primirer Lagerstitte
eingeschaltet sind. Aus den grobbreccidsen Kalken entwickelt sich
ein Komplex von roten und grauen Hornsteinplattenkalken.

. Ich glaube aus den Aufschliissen entnehmen zu kdnnen, dab die
mit unzweifelhaften Strandbildungen verknitpften hornsteinreichen Sedi-
mente in transgressiver Lagerung auftreten und vermutlich der uber-
greifenden, oberjurassischen Schichtfolge entsprechen. In dieser Auf-
fassung werde ich anch durch die von Stur gemachten Fossilfunde
bestarkt, welcher in einem roten Hornsteinplattenkalk am Stol (Fund-
ort Na stole) folgende oberjurassische Amoniten auffand!):

Phylloceras Hommairei
Phylloceras tatricus
Aptychus lamellosus,

Die Schichten des Oberjura zeigen abrigens auch in den benach-
barten Gebieten eine tibergreifende Lagerung, wie sie in fritheren
Kapiteln ans den Julischen Alpen (Wocheiner Kamm) und durch Koss-
mats Studien aus dem Ternovaner Hochkarst®) erwiesen wurde. -

Sedimente der Unterkreide sind vom Stolkamm nicht bekannt
geworden, -

3 In F. v. Haner, Ein geologischer Dm-c}m-:hnii'.t5 loc.. cit. 8, 832. .
' % ¥. Kogsmat, Der kiistenlindische Hochkarst und seine tektouische
Stellung. 8. 92: . . :
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Oherlireide.

Auf dem flachen Kammriicken zwischen Versanja glava und
Stariski vrh sitzt ein Komplex von Oberkreidesedimenten, in trans-
gressiver Lagerung dem vorher blosgelegten und erodierten juras-
sischen Untergrund auf. Die Gesteine entsprechen nach Beschaffen-
heit und Gerdlizusammeunsetzung ganz den Senonbreccien des Obrigen
Isonzogebietes. Tnsbesondere die zahlreichen grofen Blocke von
Rudistenkalkgersllen, welche darin massenhaft auftreten, sind hiefir
beweisend. Die Breccie enthalt auch weit aber kopfgroBe Schollen
fremder Gesteine. Ich fand in der Breccie Einschliisse von Rudisten-
kalken, grauen Senonkalken, Jura-Crinoidenkalken, dunkien und roten
Jurakalken und Oolithen und schlieBlich von Hornsteinen. An mehreren
Stellen war die unregelmiBige Auflagerungsflache der grobklastischen
Senonablagerungen iiber das Liegende zu erkennen.

Ein zweiter Streifen von Senongesteinen, welche ich ebenfalls
tektonisch an den Stolzug auvgliedere, ist von der Haupizone dureh
eine sekundiire Storung abgetrennt. Er bildet die nordlich des Starijski
gelegene Muldensenkung, an welche nordwirts eine Kuppenreihe an-
grenzt. Hier ist iiber der Basisbreccie, welche Hornsteine und Lias-
crinoidenkalkgerdlle fiahrt, ein michtiger Komplex von braunen Mer-
geln mit untergeordneten Breccien- und Sandsteinbianken zu erkennen,

Die Schichten des Stolzuges zeigen gegenitber der als ziemlich
Iickenlos erkannten mesozoischen Folge in der siidlichen Schuppe
der Julischen Vorzone einen drmeren Schichtbau.

An der Grenze zwischen Trias und Lias (?) sind Anzeichen
eines Sedimentationshiatus bemerkbar. Auch innerhalb des Jura machi
sieh eine Diskordanz geltend. Die Schichten der unteren und Mittel-
lireide fehlen. Der Senon greift transgredierend unmittelbar auf die
jurassischen Sedimente itber und labt auch nicht jere Voilstandigkeit
der Profile erkennen, wie sie in der sitdlichen Julischen Vorzone zu
beobachten ist. Wir treten mit Anniherung an den Stolzug aus dem
Bereich der tieféren mesozoischen Meeresmulde deutlich an den Rand
eines hiufig itberfluteten stidlichen Festlandes der Jura- nnd Kreide-
zeit heran,

D. Das Flyschvorland mit der Matajur- und Kolovrat-
Anti- and Synklinale.

Sidlich der Randiberschiebung des Stols (frattura periadriatica)
und sidlich der Karfreit—Kirchheimer Storungslinie baut sich eine
zum Oberwiegenden Teil aus Kreideflysch, untergeordnet auch aus
Jura und Triasgesteinen zusammengesetzte Landschaft auf.  Auch sie
ist noch zum Teil durch eine starke Faltung ihrer Sedimente ge-
kennzeichnet, laBt aber nicht mehr jene weitgehende Zersplitterung
in Schuppen erkennen, welche das nérdlich des Isonzo gelegene
Gebirge charakterisiert, Sie kann daher als autochthone Vorlage den
Schuppen der Julischen Alpen gegeniiber gestellt werden,
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Der auf dem Kartenblatt zur Darstellung gebrachte Teil -des
Vorlandes zerfallt in eine nérdliche Zone, welcher die Matajur- und
Kolovrat-Antiklinale angehért und in eine sidliche Einheit, welche
die transgredierenden eocinen Bildungen umfaBt. Letztere" ist in
stratigraphischer und tektonischer Beziehung der nérdliche Auslaufer
der ausgedehnten Flyschregion von Ostfriaul. Die Grenze béider
Regionen ist aber keine scharfe, da sie dem lappigen Denudations-
rand der transgredierenden Eocindecke entspricht.

l. Die Sedimentfolga in der Vorlage der Julischen Alpen.
Trias.

Die Trias tritt in der autochthonen Vorlage nur im Matajur-
gewdibe zutage. Kossmat hat gezeigt, daB ihre tiefere Partie als
Hauptdolomit, der obere Teil aus Dachsteinkalken (bei 400—500 m
Machtigkeit) aufgebaut ist.

Lias, Jura im Matajurgebiet.

Die Verhiltnisse, unter welchen sich der Uebergang aus der
Trias in den Jura vollzieht, erinnern ebenfalls ganz an jene, welche
wir im Stolzug angetroffen haben. Die Dachsteinkalke gehen in ihren
hangenden Pariien in Lagen ttber, die sich durch Einschaltung unter-
geordneter, mit Mergelflasern durchzogener Breccienbinke, durch das
Auftreten. oolithischer Lagen und durch das Vorkommen erinoiden-
fibrender Partien als hohere, selbstindige Abteilung zun erkennen
geben. Ob auch hier an der Basis eine unregelmiBige und unkonforme
Lagerung gegenitber den eigentlichen Dachsteinkalken statt hat, konnte
ich mangels entsprechender Aufsehliisse nicht ermitteln. Die Grenze
zwischen Trias und dem Jura liegt auch hier, wie im Stol innerhalb
einer dachsteinkalkabnlichen Fazies, wobei sich allerdings die oberen,
vermuilich liassischen Lagen durch ihre abwechselnden Merkmale als
zu einem hiheren, an Breceien und Crinoiden reichen Schichtkomplex
zugehdrig erweisen. Die Verhiltnisse im benachbarten Ternowaner
Hochkarst stimmen auch hiemit @berein., Wie "Kossmat nach-
gewiesen hat, zeigen die dort uber den Hauptdolomit lagernden,
megalodontenfithrenden Dachsteinkalke einen - allmghligen, durch
keine scharfe Faziesgrenze bezeichneten Uebergang aus -der Trias
in dea Lias.

Wie die Profile, welche ich am Nordhang des Matajur gezeichnet
habe (siehe Tafel III, Figur 25 und Tafel 1V, Figur 26), ‘erkennen
lassen, gehen die erwihnten dachsteinkalkibnlichen, mit spirlichen
Breceienbsinken versehenen Lagen in grobe, mit Triasgesteinen nicht
mehr zu verweehselnde crinoidenreiche Breccien iber, welche von horn-
steinfihrenden Plattenkaiken aberdeckt werden. An der Strafe durch
das Natisonetal folgt aber letzteren Schichten noch-eine gegen 100
michtige Lage von feinkérnigen zum Teil oolithisch aussehenden
Crinoidenkalken. Das Alter der beziiglichen Schichten 1aBt sich,
mangels an bezeichnenden Fossilfunder nur im allgemeinen als ver~
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mutlich. liassisch deuten, wobei natirlich ein IHinauireichen in den
Jura nicht von der Hand gewiesen werden. kann, Ein Dinnschliff,
den ich von einem hornsteinreichen Plattenkalk, vom Nordrand' des
Matajur stammend, anfertigte, zeigt, dab das Gestein aus einem
Foraminiferen-Sediment hervorgegangen ist. Schon makroskopisch
fallen in dem Gestein die eigentimlichen Kalkspatpinktchen, welche
dem Kalk ein gesprenkeltes Aussehen geben, auf. Der Schliff zeigt,
daf hier Foraminiferengehiuse in paraleller Fortwachsung von reinem
Kalkspat umhilit wurden. Es hat sich hier also eine betrichtliche,
wohl durch die organischen Reste beeinflute Umkristallisation im
Gestein voilzogen.

Bezitglich Entstehung der Liassedimente gilt das, was bei Be-
schreibung des Stolzuges gesagt wurde. Die groben Breecienlagen mit
ihren faustgroBen Gerdllen und der Reichtum an Crinoidenbinken
spricht awch hier fir eine kiistennahe Bildungsweise, zumal. erstere
wohl als Teile einer Seehalde zu betrachten sind.

Oberjura (2} an Matajur.

Ein cinziges Schichtvorkommnis im Matajurgebiet kann — und
auch dieses nur lhypothetisch — dem oberen Jura zugezihlt werden.
Am Mte. della Colonna (Matajur Nord) tritt inmitten des Dachstein-
kalk- und Liaskalkterrains eine Scholle von rotem, plattigen Mergel-
kalk auf, welcher brecciose Lagen mit grioferen Kalkgersllen und rote
Hornsleine enthiilt (siehe Tafel III, Figur 23). Die Gerdlle sind Dach-
steinkalke oder dachsteinkalkahnliche Liaskalke (?). Die grofien Gerdlle
zeigen nun eine ganz merkwirdige Erscheinung. Sie sind von einer
bis zu mehreren Zentimetern starken Kruste von rotem Hornstein um-
schlossen. Sie wittern gleich den festerem Bomben, die in einem vul-
kanischen Tuff eingebettet sind, in den Mergelkaiken aus. Die Lage-
rungsverhiltnisse waren leider nicht klar. Die Schichten werden von
der zweifellos jiingeren, basalen Senonhreccie iberdeckt, Die horn-
steinfahrenden Lias-Crinoidenkalke sinken unter dem fraclichen Kom-
plex hinab. Die an ganz benachbarten Punkten an ersteren und
letzteren Schichten durchgefilhrien Messungen ergaben eine ab-
weichende Streich- und Fallrichtung.

Rote Mergelkalke mit Hornsteinbomben: str. N, 152 0., F. 359 N.
Hornsteinfihrende Liasplattenkalke: str, N. 600 W., F. 200 8,

Diese beiden Schichtkomplexe scheinen, wenn man aus diesen
lokalen Messungen einen SchiuB ziehen darf, zueinander im Verhaltnis
einer diskordanten Lagerung zu stehen. Ich glaube auch, daB das be-
schrinkte Auftreten der an Hornsteinbomben reichen Mergelkalke und
die Fahrung grober Gerélle zugunsten eines tramsgressiven Auftretens
der Schichten angefihrt werden kann. Beziiglich ihrer Altersdeutung
erscheint mir ihre Zugehorigkeit zum Oberjura am wahrscheinlichsten.
Das Auftreten breceitser Mergelkalke und die Fiihrung roter Hornsteine
konnten in shnlicher Weise an den dem Malm zugezihlten Gesteinen
des Stolzuges festgestellt werden. Die transgressive Lagerung des

- oberen Jura im Isonzogebirge (Julische Alpen, Stol, Ternowaner Wald)
wurde bereits mehrfach hervorgehoben.
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' Jura im Kolovrat.

Im Kolovrat hat Kossmat die Existenz emer 6 kin Ianﬂen Zone
von Juragesteinen nachgewiesen, welche als Kern einer durch Briche
komplizierten Antiklinale innerhalb der unterkretazischen Woltschacher
Schichien hervortritt. Fine michtige Breccienbank, welche nach Koss-
mat Crinoiden (Penfacrinus) und Korallen fahrtl), ist ihnen einge- -
schaltet. Die Zone zeigt nur wenig neue Kriegsaufschlisse.

An der StraBe, welche von Hevnik stidwarts zur Slemen Kapelle
fihrt, konnte beobachtet werden, dafl die Woltschacher Kalke _der
Unterkreide konkordant und allmal:lig aus der durch michtigere rote
und graugriine Mergellagen charakterisierten tieferen jurassischen
Sedimentfolge sich entwickein. Am Wege, der von der Kuppe des
Hevnik nach Siidosten hinabfiihrt, konnte ich in einem etwas tieferen
Niveau eine jurassisehe Breccienbank auffinden, welche aus einem -
Wechsel fein- und grobklastischer und oolithischer Partien besteht.
Die Gerdlle erreichen iliber Nufigrdfie. Die Breccie wird von einem
braunlich verwitternden, morschen Kieselgestein aberlagert, welches
sich im- Mikroskop anms konzentrisch aufgebauten Kugelchen von
Hornstein zusammengefiigt - erwies, Fin getriibtes Hornsteinzement
verkittet die Spharoide.

Beilaufig 3 Am nérdlich des Jurastreifens am Koloyrat bilden -
jenseits der Randitberschiebung &dhaliche hornsteinfihrende Jura-
breceien die Kuppe des Spiha nordlich von Libussina. Man ist
versucht, letztere als stratigraphische Fortsetzung der jedenfalls in
glbﬁerer Kustennihe - gebildeten, michtigeren “Breccienbanke am .
Kolovrat anzuerkennen. _ _

Der- Uebergang der obesjurassischen Schichten in die unter-
kretazische Gesteinsfolge konnte am kilarsten in den Stellungsanf-
schliissen ndrdlich Sv. Maria (Woltschach West) beobachtet werden:
‘Pas hier aufgenommene Detailprofil ist in Tafel 1V, Figur 27 dargestelit,
Der hornstemfuhrende Plattenkalk vom Typus des Woltschacher Kalkes
nimmt gegen das Liegende starke Einschaltungen von gravem Mergel-
schiefer auf. Darunter schalten sich in zunehmendem MaBe feinere
und grobere Breccien und zum Teil bitumingse Kalklagen mit Fossil-
spuren (Crinoiden - Zerreibsel¥) zwischen die hornsteinfilirenden
Plattenlagen ein. In der Schichtfoige tiefer hinabsteigend, stellen sich
rote Mergelbanke ein, welche mit iiber Meter sta,rken brececifsen und
sandigen Kalkmergeln abwechseln. Dichte und sandige hornstein-
fihrende Kalke mit reichlichen grauen Mer"c]zwnuhen]agen bllden_
in ihrem Liegenden den Uebergang zu einem michtigen Komplex
von grauen und schwirzlichen Tonschiefern, mit Einschaltungen von
harten Mergeln und hornsteinfihrenden DPlattenkalken. Dimne Lagen
eines intensiv gefarbten, scharfkantig brechenden, sehr eisenreichen
Mergels sind wahrzunchmen. Tiefere Schichtglieder treten im Proﬁi
nicht mehr zuiage.

Auf Grund des charakteristischen Faziesbildes 1aBt es sich mit
hinreichender Sicherheit annehmen, dad die dargestellte, etwa 150 m

1y F, Kossmat, Wocheiner Tunnel. _
Jahrbueh d. Geol. Staatsanstalt, 1320, 70, Bd., L. o 2 fft (Dr. A, Wiakler.} 8
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michtige Sedimentfolge jurassischen Alters ist. Der konkordante
Uebergang in die unterkretazischen Gesteine verweist die Bildung
dieser Schichten in die Zeit des Malms. Die Gerdllagen, wekc}:e bis
nuBgrofe Kinschlitsse enthalten, deuten auf eine nicht zu wait en‘t-.
fernte, im Saden oder Sudwesten getegene Kuste, an welcher die
Brandong des Jurameeres tatig war,

lTn.terkreide.

Die Scdimente der Unterkreide sind meiner Ansicht nach im
Matajurgebiet nicht entwickelt, nehmen dagegen am Kamm des Kolo-
vrat ausgedehnte Strecken ein. Der Gesteinshabitus ist seéhr gieich-
artig und einférmig. Die tieferen Lagen besitzen, wie schon Kossmat
erwihnt hat, bhinfiz mergelige Einschaltungen, weiche einen Ueber-
gang zu den Juraschichten hersteilen, so dab eine scharfe Abgrenzung
gegen letztere meist kaum maoglich erscheint. Ungezihlte Schichtfugen,
die mit ditunen Mergelhiuichen, seltener mit mehreren Millimeter
starken, schiefrigen Lagen erfillt sind, zerlegen das Gestein in
priachtige, mehrere Zentimeter, héchatens einige Dezimeter starke

- Platten. Die Dannbankigkeit der Weltschacher Kalke hat ein giinstiges

Substrat far die wunderbare, allerorts zu beobachtende Kieinfaitelung
des Gesteins geboten. Die Kalkbinke, welche tberall, wenn auch in
wechselnder Menge Hornsteineinschaltungen besitzen, sind, wie die
Untersnchung einiger Diinnschliffe ergab, aus einem foraminiferen-.
reichen Schlicke hervorgegangen. Sandige oder breccidse Einschal-
tungen sind #uberst selten. Durch ganz besonders genaue Unter-
suchungen der Woltschacher Banke suf der Héhe Bucenita (sitdlich
Tolmein, stlich Woltschach) konnten im héheren Niveau der Schicht-
folge mehrere schwache Lagen eines sandig-breccidsen Plattenkalkes
zwischer den hornsteinfihrenden Schichten wahrgenommen werden.
In Verbindung mit diesen treten auch rotiich gefirbte Kalke, mit
etwas stiitkeren Mergeleinlagerungen entgegen. Die Gleichartigkeit
der Fazies, das feine Korn der Ablagerung wnd der sehr namhafte Anteil,
den die Foraminiferengehiuse am Aufbau des Sediments nehmen,
kann als Beweis fiir die Bildung in einem etwas tieferen, dem Ein-
ﬂu{l einer unmittelbar benachbarten Kitste entrickten Meeresbecken
gelten.

Mittelkreide {¢Cemoman bis Faren).

Die Schichten des Senons enthalten in noch viel ausgedehnterem
MaBe als es in der sidlichen Schuppe der Julischen Vorzone zu be-
obachten war, Gerélleinschlisse von mittelkretazischem Rudistenkalk,
welche auf die sehr groBe Verbreitung hiuweisen, die diesen Gesteinen
einst zugekommen sein muB. Zwischen den Woltschacher Platien der
Unterkreide und den transgredierenden Bildungen des Senons konnten
im Bereich der autochthonen Vorlage, von einer einzigen Ausnahme
al_ygesghen, nirgends mittetkretazische Sehichten wahrgenommen werden.
Sie sind in einer vorsenonen Festlandsperiode fast zur Ginze der
A?tragung zum Opfer gefallen, Nur in der Kovagié Planina lagert,
wie das Tafel 1V, Figur 28 zeigt, den Wolischacher Kalken eine
michtigere Masse von oclithischem, hellem und ungeschichtetem Kalk
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auf, welche unbestimmbare Schalenresie entbalt. Nach oben geht das
Gestein in Binke tber, welche sich ganz aus Korallen aufgebaunt
erweisen. Es liegen hier zweifellos die Reste eines Korallenriffs vor,
Die tberlagernden grobklastischen Senonschichten (mit Inoceramen)
enthalten itber faustgroBe Gerdlle aus dem liegenden Riffkalk. Dadurch
ist auch fir letzteren ein vorsenones Alter erwiesen, Die Grenze
der mittelkretazischen Riffkalke und Oolithe, gegen die Woltschacher
Schichten der Unterkreide, war leider nicht aufgzeschlossen. Die
Oolithe und Korallenkalke stellen vermutlich den tiefsten noch von
der Abtragung bewabrten Rest der Mittelkreide dar. Nach den in den
benachbarten Gebieten gemachten Fossilfunden ist anzunehmen, daB
ihnen ein cenomanes Alter zukommen diirfte,

Mehrjahrige Beobachtungen, die ich speziell beim Stellungs-
und Kavernenbau anstellen konnte, gaben mir immer wieder Gelegen-
heit die Breccien des Senon in Bezug aunf ihre hauptsichlich aus den
mittelkretazischen Schichten stammende Gerodligeselischaft zu unter-
suchen. Oolithkalke und korallenfihrende (esteine, analog den eben
erwahnten, waren selbst in mehreren Kubikmeter groBen Blécken
hiufig anzutreffen. Rudistenflhrende Kalkgerdlle, speziell Blécke mit
Radieliten und Caprinen bilden die Hauptmasse der Breccie. Dichte
sandige oder feine hreccitse, heligraue und blaugrave Kalke, oft mit
Uebergéngen zu Oolithen, und schwarzgraue bituminése Kalke und
Kalkschiefer zihlen ebenfalls zu den Hauptbestandteilen der Breccien.

Die radiolitenfithrenden (Gesteine sind nach Kossmats Angaben
hauptsichlich dem Turon zuzuzahlen,

Die selbst bis Hausgrifie erreichenden Schollen mittelkretazischer
Gesteine in der Senonbreceie erweisen, daB zurzeit von deren Ent-
stehung die Cenoman-Turonsedimente in uamittelbarer Nahe noch
Kiisten bildend anzutrefen waren.

Wenn man die Taisache in das Auge fabt, dal die QOolithe und
Korallenriffkalke direkt dber den Woltschacher Kalken gelagert, das
Liegende der mittelkretazischen SBchichtfolge reprisentieren, die
Radiolitenkalke aber nach Kossmats Angaben hauptsichlich dem
Turon (auch oberem Cenoman) entsprechen, so I8t sich vermuten,
- daB die mittelkretazische Tafel in ihrem tieferen Teil ans mutmabiich
cenomanen Oolithen wud Korallenkalken und in ihrem héheren, haupt-
sichlich turonen Anteil aus michtigen Rudistenkalken zusammen-

gesetzt war. :
Senon,

Die Sedimente des Senon nehmen im Gebiet der antochthonen
Vorlage den groBten Raum ein. Fir ihre Detailgliederung und ibre
Abtrennung ven den faziell ahnlich ausgebildeten Ablagerungen des
Eocin habe ich sehr viel Mahe verwendet. In manchen Punkten
glaube ich hierbei zu einem befriedigenden Ergebnis gelangt zu sein,
wihrend in anderen Fallen die gestellte Frage nur mit MutmaSungen
und Hypothesen beantwortet werden konnte. An dem Zuge des Selski
vrh (P. 588) und Sv. Maria (P. 453} sadlich Tolmein, wurde das Senon
mit groftmoglicher Genauigkeit untersucht und im MaBstab 1 : 5000
kartiert. Von den hierbei erzielten Resultaten sollen nur die alige-
meinen hier Frwihnung finden.

8‘
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Wo die Basis der Senonsedimente sichtbar war, konnte ein trans-
gressives Uebergreifen derseiben iiber einen vorher aufgearbeiteten,
seiner mitteikretazischen Sedimentdecke beraubten Untergrund _wahr-
genommen werden. Zwischen die Ablagerung der mittelkrefazischen
Seichtwasserbildungen und das Uebergreifen des Senonmeeres schaltet
sich demnach eine ausgesprochene Festlands- und Abiragungsperiode ein.

Die petrographische Deschaffenheit der Senonsedimente,

Die Senongesteine setzen .sich aus verschiedenartigen Mergeln,
von im frischen Zustande blaugrauer, im verwitterten Zustande dunkel-
grauer bis briunlicher Firbung, aus roten Mergeln, aus dunkelgrauen
briaunlich verwitternden Sandsteinen (reich an Quarz- und Hornstein-
gerdlichen) und hellgranen Kalksandsteinen, aus sandigen Mergels,
aus Gerillmergeln und aus Breceien von feinen, mittleren und groben
Korn zusammen. Letztere zeigen alle Ueberginge zm DBlockschutt-
ablagerungen mit durchschuittlich kopf- bis tischgroBen Kompo-
nenten an. ' _

Die Ablagerungen sind arm an Fossilien. Die in so ungeszihiter
Menge anzutreffenden Rudisten finden sich, von ganz geringen Aus-
nahmen abgesehen, samtlich in Blocken auf selunddrer Lagerstitte.
Nur einige Hippuriten und Inoceramen, spirliche Orbitoiden, andere
Forgminiferen und Wurmreste kinnen als dem Senon zugehorige,
nicht umgeschwemmte Fossilien gedentet werden.

Gegenaber den alteren mesozoischen Schichtgruppen ist das
BSenon durch ganz vorwiegend klastischen Charakter ausgezeichnet,
Die groBe Verbreitung von Trimmerschichten, deren DBestandteile
lokal gewsltige Dimensionen annehmen, sind ein deutliches Kenn-
zetchen hierfir,

2) Die Breccienkalke.

Breccienbinke von wenigen Dezimetern, bis iiber 100 m Mich-
tigheit, sind fast allerorts den mergelig sandigen Ablagerungen des
Senon eingeschaltet. Die in der Literatur fitr diese Bildungen einge-
bilrgerts Bezeichnung als Breccie, entspricht nicht vollig dem Aus-
sehen der Gesteine. Ks handelt sich um ein meist nur kantengerun-
detes, ungeschichtetes oder doch nur grobgebanktes Haufenwerk von
groferen und kieineren Kalktrummern. Der geringe Grad der Ab-
rollung der einzelnen Gemengteile und die meist vollig fehlende Sor-
tierung nach der Grofle Jafit die Dezeichnung Konglomerat hierfiir
nicht gut anwenden; anderseits besteht doech ein Unterschied gegen-
iiber dem kantigen Schutt einer Gehingebreccie. In folgenden Eror-
teruagen soll der Ausdruck Breccie beibehalten bleiben.

Wie es bei der grobklastischen Beschaffenhieit der Breceie ver-
standlich ist, wechselt ihre Ausdehnung in vertikaler und horizontaler
Richtung sehr rasch. Aus diesem Grunde laft sich auch keine be-
stimmte Angabe iiber die Anzahl der eingeschalteten gréfieren Binke
machen. Bei St. Lucia am Isomzo, wo das Liegende unter der Tal-
sohle verborgen ist und das Hangende bereits denundiert ist, konnten
sechs méchtigere Binke ausgeschieden werden. Bei Luico, wo die
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Schicl?tfolge ziemlich vollstandig erhalten ist, wurden zirka zwdlf
Breccienlagen, am Matajurgipfel deren finf verfolgt,

In den meisten Fallen — in der tieferen Abteilung des Senons
ausnahmslos — konnte an zahlreichen Beispielen die Existenz eines
Sgdlmentationszyklus, welcher sich mebrfach innerbalb der Senonfolge
wiederholt, festgestellt werden (Tafel IV, Figur 29 und 30). Der untere
Teil der Breceie ist stets aus grobklastischem Material, meist aus
Blockwerk, welches jeglicher Schichtung entbehrt, zusammengesetzt. Die
Grenze gegen das Liegende, welches in der Mehrzahl der Falle von
den Senonmergeln des vorigen Zyklus gebildet wird, ist scharf (siche
Tafel IV, Figur 29 und 30). Mit einer leichten UnregelmaBigkeit lagert
der grobe Breccienschuit unmittelbar den fein geschichteten alteren
Sedimenten auf. Sehr oft ist ein seichtes, muldenférmiges Eingreifen
der Breccien in den Untergrund zm beobachten; hie und da sogar
ein Abschueiden der obersten Mergelbinke des Liegenden an denselben,
In den oberen Lagen der Breccien entwickelt sich aus der Schuttab-
lagerung rasch eine meist undeutlich gebankte, grobe, bis mittelkdrnige
Breccie, welche von schén geschichteten, feinen Breccien und Kalk-
sandsteinen fiberdeckt wird. Aus letzteren gehen gang regeimiabig und
allmahlig die Hangendmergel hervor, welche in groBerer Michtigkeit
den Absehluf des Zyklus bilden. (Tafel IV, Figer 29 und Tafel VI,
Figur 55.) '

Die Deutung, welcher die Entstehung der Breceien zugrunde-
gelegt wird, ist fir die Bildungen der Senonsedimente von Wichtigheit.

Zweifellos sind diese Senonablagerungen an einer Steilkiiste,
die in der Mehrzahl der Fille aus mittelkretazischen (auch aus unter-
kretazischen) Schichten gebildet war, entstanden., Die GroBe der
geforderten Blocke, im Maximum bis etwa zu hundert Kubikmetern und
ihre regeliose Aneinanderfiogung, weist auf einen nur wenige Kilometer
entfernten Ursprungsort der Geréllmassen und auf ein bedeutendes
Gefille der Forderbabn hin. Zur Erklirung der Breccienbildung
erinnern wir uns der Tatsache, daf in den angrenzenden Julischen
Alpen vorsenone (ebirgsbewegungen angenommen werden konnten,
welche ein unregelmiBig gestaltetes Landrelief erzeugt und in vorse-
noner Zeit den Kistensaum weit nach Siiden verschoben hatten,
Das vordringende Meer des Senon fand dann einen sehr wechselvoll-
gestalteten, schon tektonisch vorbereiteten und von der Erosion
zertalten Untergrund vor. Hieraus muBte sich schon die Eatstehung
einer von Ort zu Ort wechselnden an grobklastischen Einlagerungen
reichen Sedimentfolge ergeben. Die im Allgemeinen doch bedeutende,
stellenweise iber 20 km lange Erstreckung der Blockschuttbreccien,
lassen aber annehmen, daB noch allgemeinere Faktoren, als etwa
lokale Gehangrutschungen ihre Bildung veranlaBt haben. Die scharfe
Liegendgrenze der Breccien, welche den Sedimentszykius stets nach
unten begrenzt, JaBt vermuten, daB irgend welche, plétzlich einsetzende
diastrophische Vorginge das Ende der Mergelsedimentation und die
Entstehung eines groBen submarinen Schuttstroms hervorgerufen haben.
Es Jiegt nahe anzunehmen, daB auch noch wihrend der Entstehung
der Senonsedimente die tektonischen Bewegungen angedauert haben
und durch eine Schrigstellung der Scholle, vielleicht auch durch
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Bewegungen an Brichen, ein Abbrockein ausgedehnter Berghinge und
und die Formung der DBrecciensedimente aus denselben hervor-
gerifen haben,

Einige andere Erscheinungen fogen sich dieser Deutung ein,

Die schwach unregelmifige Liegendgrenze der DBreccienbiinke
kann Kaum als echte Diskordanz aufgefaBt werden; denn abgesehen
davon, daB ein so oftmaliger Wechsel von Land und Meer unwahr-
scheinlich wire, fehlen Kerben, die 1 —2 s Tiefe iibersteigen. Zwischen-
geschaltete Landbildungen konnten ebenfalls nirgends wabrgenommen
werden.” Die uberlagernden Breccien sind nicht aus den den Grund
der ,Transgressions®-Fliche bildenden Schichten, sondern aus dem
entfernterem Kistenland entnommenen Material erbaut. Dies Alles
spricht gegen die Annahme, daB durch das Uebergreifen der Breccien-
lagen eine echte Transgression angezeigt wird.

Wenu man bedenkt, daB bei Bildung der DBreccienbinke die
unmittelbar vorher entstandensn Kreidemergel sich in noch schwach
verfestigten Zustand befunden haben miissen, so war bei Eintritt einer
Sehragstellung der Scholle die Moglichkeit zu Rutschungen der oberen
Sedimentlagen unter dem EinfluB der submarinen Schuttbewegung
sicherlich ganz besonders gegeben. Die sichtbaren kleinen Usnregel-
méaBigkeiten an der Basis der Breccie sind durch soiche Gleitungen
am Meeresgrunde, die vor und wihrend der Schuttbewegungen sich
eingestellt hatten, zu erkidren.

- Ein mergeliges Zement verkittet die Breecie und nimmt unter
Umstanden betrichtlichen Anteil an ihrem Aufbau, In manchen Fallen
schwimmen - die Gerblle geradezu in einer Mergelhille. Es kaon
vermutet werden, daB hier nicht nur von der Kiste zugefohrter
Schlamm, sondern auch umgelagertes Material der damals noch
lockeren Basismergel vorliegt. Ein unzweideutiges Beispiel ftir eine
Rutschung von Untergrundmergeln gibt eine Scholle von gebindertem
Mergel, welche zwischen den beiden Insonzobriicken bei St. Lucia in-
mitten der grobklastischen Brececienablagerung eingebettet ist, Sie muB
an einem hoher gelegenen Punkt losgebrochen und in der Schuttmasse
forthewegt worden sein,

Die aus der groben Breccie hervorgehenden feinkdrnigen Bree-
cien und Kalksandsteine lassen schon durch das Einsetzen der Schich-
tung, durch eine Sonderung des Materiales nach der Korngrife in
den einzelnen Binken und durch das IFehlen dss groben Blockschuttes
den Einflu einer Aufbereitung der Gemengteile an der Kiste er-
kemnen. Es liegen hier die nachtviiglich durch Brandung wad Welien-
bewegung aufgearbeiteten, umgelagerten und beckenwirts verfrachteten
Gerdllmassen vor, welche aus den durch tektonische Bewegungen ein-
geleiteten Gehidngeabbriichen an der Steilkiiste des Senonmeeres ge-
bildet wurden. Die Tafel IV, Figur 29 zeigt den Uebergang der groben
Schuttbreccie in die gebankten feinen Breceien und Kalksandsteine
und schlieBlich in die weicheren, rickgewitterten Hangendmergel.

Entsprechend ihver Entstebung als submarine Schutthalden zeigen
die Breccienlagen ein rasches Anschwellen und Ausdannen, obgleich
ihre Liéngserstreckung meist als eine recht betrichtliche bezeichnet
werden kann. Auch eine Zweiteilung der Biinke durch Blockschiefer-
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iagen und ein Wiederverschmelzen derselben zu einer einheitlichen
Kalkschuttablagerung ist zu erkennen. Am Kistenabfall wechselten
offenbar Streifen, an denen vorwiegend Materialaufstappelung erfolgte,
mit Streifen, an welchen hauptsichlich Schutttransport stattfand, ab.
Im Detail sind solche Erscheinungen in dem Profil oberhalb St. Lucia,.
westlich des Isonzo (Tafel VI, Figur 53) zu erkennen. Die nérdlich
und oberhalb St. Lucia zirka 15 m starke Breccienbank am mittleren
Berghang, schwillt gegen Stiden rasch zu mehr als dreifacher Mich-
tigheit an. Dabei fiigt sich bei der Ortschaft Kozmarice eine tiefere
Bank an der Unterseite der Hauptbreccienlage, von dieser durch eine
Mergelpartie getrennt, an, Letztere eénthilt spirliche Einlagerungen
von grau und rotlich gefirbten breecidsen Mergeln und geht in einen
Blockmergel uber, welcher sich nur durch starkes Vorherrschen des
Bindemitteils gegenuber den Liegenden und Hangenden, ebenfalls durch
Mergelzement ausgezeichneten Breccienbiinken unterscheidet. Die
obere und untere Kalklage verschmelzen hier fast miteinander, Diesen
Aufschlissen ist zu entnehmen, dal sich am Meeresgrunde Rinnen
oder Mulden, vielleicht durch Rutschungen entstanden, vorgefunden
haben, welche sich schon frither mit Schuttmaterial ausfillten, wil-
rend erst im Laufe der Zeit ein geschlossener Schuttmantel sich Gber
den ganzen Kastenabfall ausbreitete. AuBerhalb der Rimmen hielt au-
fanglich die Sedimentation sandig mergeliger Schichten an.

Das komplizierte Ineinandergreifen verschiedenartiger Sedimente
bewirkt, daB im Verein mit der nachtriglichen, bedeutenden, durch
tektonische Schuppungen erzeugten Komplikation das ursprimgliche
Faziesbild oft nur mehr schwer zu entritgeln ist.

5y Mergelsteine.

Der verbreiteste Gesteinstypus im Senon ist ein im frischen
Zustande hellgrawer, bis stahlblaner, im verwitterten Zustande grau-
griinlich bis briunlicher, gebinderter Mergel, welcher in wechselnder
Machtigkeit (von einigen Metern, bis iiber 100 m) die normale
Zwischenlage der Breccienbinke bildet, Das markanteste Merkmal
dieser Schichten ist ihre charakteristische Banderung, welche erst im
verwitterten Zustande deutlich zutage tritt. Aus einer Anzahl von
Messungen ergab sich, daB die Breite der Schichtbinder im Durch-
schnitt 6 em betriigt. Im Aligemeinen zeichnen sich die Bander durch
eine auffiliige Konstanz ihrer Michtigkeit aus, wenn auch die ein-
zelnen Lagen sich im Detail niemals vbllig gleichen.

Der Bau jeder Schichte?) ist asymetrisch: die Basis des Bandes
ist darch etwas groberes (fein sandiges) Material ausgezeichnet. Dariiber
wird das Korn feiner und geht im Hangenden in eine im verwitterten
Zustande hellgrau gefirbte, sehr feinkornige Gesteinsmasse iber. Nun
setzt mit einer scharfen Grenze wieder ein neues Band ein, mit einer
feinsandigen Lage beginnend. So folgen in vielen Profilen in gleich-
arligem Wechsel oft dber 1000 Binder tbereinander.

1) Nach mikroskopischer Untersuchung,
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Speziell die feineren Lagen' der Binder sind fast dberall ven
Rohrchen oder runden Partikelchen durchsetzt, welche mit einem
etwas helleren (noch stirker zerkleinerten) Gesteinsmehl ausgefallt
sind. Sie treten besonders bei der Verwitterung des Gesteins hervor.
Es handelt sich hier wohl um Bohrginge von Warmern (oder anderen
Organismen?), welche nach der Haufigkeit der Zeichnung auf den
Schichten zu sclilieBen, in ungeheuren Mengen den Schlammgrund
durchwiihlt haben miissen. Unterhalb St. Lucia finden sich fibrigens
in den Bandermergeln gut erhaltene Reste von Wurmrdhren, welche
auf einige Banke verteilt, in grofer Menge nochgewiesen werden
konnten,

Im Mikroskop erwiesen sich die feinsandigen, basalen Partien
jedes einzelnen Mergelbandes aus Quarz, Kalkspat und Glimmer-
plattchen und viel Erzkérnchen gebildet, welche sich jeweils auf eine
jedenfalls durch Stromungen erzeugte, flach gewellte Oberfliche auf-
gelagert baben, Diese untere Gremze ist auch im Dunnschlift scharf
und deutlich. Nach oben zeigt das Band einen Uebergang in den
feineren Teil, der aus einer staubartigen, mit Quarz- und Erzplittchen
versehenen Masse besteht, wobei durch sekundire Schichtung eine
mehrfache Aufeinanderfolge von Lagen etwas verschiedener Fein-
kornigkeit zu beobachten ist.

Die Basis jedes Bandes ist zweifellos bei plotzlichem Eintreten
einer starkeren Strémung entstanden, welche im Siande war eiwas
grobkérniges Sediment bis an den Bildungsort der Schichten zu trans-
portieren. Dann fand jeweils mit Schwankungen, die durch sekundire
Ursachen bedingt gewesen sein missen, ein Abflauen in der Stirke
der Stréomung statt, was in der Ablagerung eines sehr feinkornigen
Kalktonschlammes zum Ausdruck kommt,

Diese im gleichen Rythmus sich wiederholende Erscheinang,
zwingt zur Annahme einer gleichartigen Entstehungsursache. Sie kann
meiner Ansicht nach, am besten in einem rythmischen Wechsel der
fluviatilen Einfliisse in den Meereshuchten erklart werden. Zu Zeiten,
da die Flisse groGere Wassermengen und daher auch groBere Trans-
portkraft hesessen haben, werden sie auch ibren gréberen Schutt an
der Meereskiiste weiter vorgeschoben uand den submarinen Strémungen
etwas grobkorniges Material zam Transport aberantwortet haben. Die
untergeordnete Schichtung in den Bandern koannte jahreszeitlichen
Einflissen oder ihnlichen sekundiren Ursachen entsprechen.

Auf jeden Fall ist der Sedimentationsrythmus, der in der Ge-
steinshanderung der Mergel zum Ausdruck kommt und der vermautlich
auf klimatische Ursachen zuriickzufiibren ist, scharf von jenem Zyklus
getrennt zu halten, der durch tektonische Vorgiuge bedingt, mehr-
fachen Wechsel von Breccien- und Mergelzonen zur Erscheinung bringt.

¥} Bote Mergel.

Rote Mergel finden sich in fast allen Niveaus den Senonsedi:
menlen eingeschaltet, Es lassen sich alle Ueberginge von den nor-
malen grauven Bindermergeln fber rotlich gefarbte Sedimente zu
intensiv roten Schichten crkennen. Die grofite Verbreitung besitzen
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rot gefﬁrpte Mergelgesteine an der Basis des senomen Schichtkom-
plexes. Sie sind hier den basalen Breccienlagen zwischen geschaltet.
Das Isonzoprofil zeigt sie bei St. Lucia, wie es bereits Kossmat
beschrieben hat und wie ich es in meinen Profilen (Tafel IV, Figur 29
und Tafe:I VI, Figur 53) in allen Details zur Darstellung gebracht habe,
im malerischen Canon, in grell gefarbten Winden erschlossen. Auch auf
Sv, Maria (Punkt 453), am Sidabfall des Kolovrat {zwischen Crai und
Ravna) und anderen Orten treten sie in gleicher stratigraphischer
Position zutage. Ich glaube, daB ihre Entstehung mit dem transgressiven
Uebgrgre:ten des Senonmeeres im Zusammenhang steht, wobei die
lateritische Verwitterungsdecke der unter den Meeresspiegel ver-
sinkenden Kiistenlandschaft im groBeren AusmaB dem Sediment bei-
gemengt wurde ).

. Die Profile am Nordhang des Matajur zeigen in klarer Weise
die nahen Beziehungen, welche zwischen den normalen grauen Bander-
mergeln und den rot gefirbten Sedimenten bestehen. Wie Tafel 1V,
Fig. 26 erkennen 1aBt, transgrediert hier ein etwas hoheres Niveau
des Senons direkt iber Jurakalk; dabei sind die Schichten in der
Nihe ihrer Anlagerung an das iltere Gebirge, als rote Mergel mit
sparlichen Brececienlagen ausgebildet. Die Banderung ist undeutlich.
Allmahlich wird die rote Fiarbung schwicher, eine Banderung triit
ein und bei einer Entfernung von beiliufig 2 km von der Anlagerungs-
stelle sind aus den lings ihrer ganzen Erstreckung verfolgbaren Banken
echte graue Bindermergel hervorgegangen. Nur ein Hauch rdtlicher
Farbung haftet einzelnen Bindern noch an, Diese Beobachtung be-
stitigt die Vermutung, dal die Rotfarbung des Sedimentes mit der
Einschwemmung roter Verwitterungsprodukte von der Kaste her, fiber
welche das Meer vordrang, im Zusammenhang steht.

In einer roten Mergellage, welche den Bindermergeln am Nord-
osthang der Kote H88 eingeschaltet war, fanden sich auch Fora-
miniferenreste. : '

8) Kalksandsteine.

Die Kalksandsteine bhilden, wie schon erwidhnt, meist das Han-
gende der groben Breccien, von welchen sie sich nicht nur durch das
faine Korn, sondern auch durch die nie fehlende Detailschichtung
und Plattung unterscheiden. Jhre Farbe ist im frischen Zustande eine
blaugrave, im verwitterten Zustand eine hellgrave. Ein Dinnschliff
zeigt, dal das Gestein iiberwiegend aus Kalkspattblittchen, dann aus
Quarzko:nern, Muskowitschuppen und Erzkérnchen zusammengesetzt ist.

Kalksandsteinbinke, haufig in feine, bis mittelkdrnige Breccien
tbergehend, sind allerorts in oft nur einige Zentimeter, hiufig mehrere
Dezimeter, manchmal auch etliche Meter starken Binken den grauen
und roten Mergeln des Senons eingeschaltet. Wie auch ihr rasches
Auskeilen und' Anschwellen zeigt, verdanken gie dann jedenfalls mehr
lokalen Ursachen ihre Entstehung. Gehingerutschungen oder dhnliche
Erscheinungen mdgen von Zeit zu Zeit ein Vordringen dieser groberen
Bedimente bis in etwas groBere Tiefe bewirkt haben.

1) Eg sei hier daran erinnert, daB auch die iiber die Dacbsteinkallte trans.
gressiv iibergreifenden Oberjurabreccien rotes Mergelzement aufweisen.

Jabrbuch d. Geol. Staatsanstalt, 1920, 70, Bd., 1. v, 2. Hft (Dv. A. Winkler.) 9
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¢) Streifenmergel und Gerdllmergel (Blockmergel).

Von den normalen Bindermergeln weicht ein anderer, ziemlich
verbreiteter, mergeliger Gesteinstypus durch die Art seiner Sch!ch-
tung deutlich ab. Statt der breiten Binder sind hier feine Streifen
von einigen Millimetern bis hochstens etwa 1 em Stirke wahrzunehmen,
Auch hier ist wieder der bei den Bindergesteinen beschriebene Sedi-
mentationsrbythmus zu erkennen, welcher in dem Auftreten groberel
Lagen an der Unterseite, feinerer an der Oberseite jeder Bank zum
Ausdruck kommt. Wie ich aus zahlreichen Beobachtungen entnehmen
konnte, steht das Auftreten dieser Sedimente mit dem Erscheinen
von Gerdllmergeln, in weleche sehr hiufig ein allmihlicher Uebergang
zu bemerken ist, in engem Zusammenhang. Letztere zeigen in einem
mergeligen Bindemittel Gerdllagen oder auch nur einzelne Gerdlle
eingeschaltet. Die Gerdlleinschliisse wittern leicht aus dem Substrat
herauws und verleihen durch die Hohlriume, welche an ibrer Stelle
zuriickbleiben, dem Gestein ein luckiges Aussehen. Hiufiz wird man
erst durch genaueres Zusehen der vereinzelten kieinen Kalkk@rnchen
in den Streifenmergeln gewahr. Wie die auf Punkt 583 genauer
studierten Profile zeigen (sieshe Tafel VI, Figur 53), findet hiufig ein
unmerklicher Uebergang aus den Geréll- und Streifenmergeln in die
Bindermergel statt. .

Die Gerdllmergel kamen, wie es- scheint, an jenen Stellen zur
Ablagerung, wo sich am Meeresgrund langere Zeiten schuttfihrende
Bahnen erhalten konnten und woselbst sich der raschere Wechsel in
der Sedimentzufuhr in schmaler Streifenschichtung ausprigen konnte.
Die in den etwas strandferner gelegenen Sedimenten deutliche, breitere
Banderung wurde hier jedenfalls durch in kirzeren Perioden erfol-
gende, mehr lokale, schichtbildende Einflisse verdeckt. Das hiiufige
Anftreten von roten Mergeln in Verbindung mit den Streifen- und
Gerdllmergeln, steht im Einklang mit den Faktoren, die for die Bil-
dung letzterer als wirksam angenommen wurden.

Die asymmetrisch gestaltete Bianderung der Mergelgesteine ist ein
gutes Mittel, um normale und inverse Lagerung der Schichten er-
kennen zu konnen, Liegt, innerhalb des Bandes, die durch fein san-
diges Material gekennzeichnete Partie zu unterst, das feinstmergelige
Substrat dagegen an der oberen Seite deés Bandes, so ergibt sich eine
normale, im entgegengesetzten Falle eine #berkippte Lagerung der
Schichten, Auf diese Weise koonte in vielen Fillen eine einwand-
freie Entscheidung ither die Lagerung der Sedimente gewonnen
werden.

§) Flyschsandsteine und Mergel

In der hoheren Abteilung des Senons bilden Flyschgesteine das
vorziiglichste Schichtglied. Diese Sedimente bestehen aus einer ziem-
lich regelmaBigen Wechsellagerung von hirteren Sandstein- und
weicheren Mergelbénken, welche im frischen Zustande eine graue, im
verwitterten eine briunliche Farbung aufweisen. Den Bandermergeln
gegenfiber zeichnen sich die Flyschgesteine dureh das starke Vor-
herrschen des sandigen Materials und durch die scharfe Grenze, mit
welcher die ungezahlten Sandsteinbanke sowohl nach unten als auch
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nach oben abschneiden, aws. Die fiir die Bandermergel charakteri-
stische Asymmetrie im Lagenbau fehlt den Flyschgesteinen. Die mehrere
Zentimeter oder selbst einige Dezimeter starken Sandsteinbanke sind
gegen die Mergelzwischenlagen beiderseits gleich scharf begrenzt und
erweisen sich gegeniiber letzteren als selbstandige Schichtlagen.

Der einténige Wechsel von Mergeln und braunen Flyschsand-
steinen, welcher diese Fazies charakterisiert, wird haufig von Ein-
Jagerungen grober Breccien und Kalksandsteinen unterbrochen.

Fir die Entstehung der Flyschsedimente einerseits, der gebin-
derten Mergelschichten anderseits dilnkt mir folgende Deutung am
einleuchtendsten: Die Bindermergel sind vorwiegend am Anfang der
Transgression nahe der Kaste unter dem Einflub fluviatiler Stromungen
entstanden. In den einzelnen Mergelbindern spiegelt sich das plétzliche
Vordringen fluviatiler Stromungen mit ihrem feinsandigen Material,
das durch sekundire Schwankungen unterbrochen wird, wieder. Der
Flysch dagegen ist, bei weitgehender Transgression des Meeres, aus
einem durch Meeresstromungen zum Teil weit hergebrachten, fiber
weite Strecken verfrachteten, den lokalen Einflissen mehr entzogenem
Sedimenymaterial hervorgegangen. Seine Ausbreitung erfolgte uoab-
hangiger von lokalen Ursachen. So scharf Bindermergel und Flysch
auch in ihrer typischen Ausbildung voneinander geschieden sind,
finden sich naturgemdB doch auch alle Ueberginge, welche die
Zuweisung zu einer oder der anderen Faziesbildung oft als proble-
matisch erscheinen lassen.

Die Aufelnanderfolge der Senonbildengen.

Die Senonschichten der autochthonen Vorlage lassen im alige-
meinen folgende stratigraphische Gliederung erkennen:

1. Die Basis bildet, falls nicht hohere Schichtgiieder unmitielbar
iiber das iltere Gebirge transgredieren (Matajur) ein méachtiger
durch rote und. graue Mergelzwischenlagen gegliederter, breccidser
Schichtkomplex mit sandigen Kalken, Kossmat!) fand darin eine
Hippuritenbank bei St. Lucia. Die Hippuriten konnen als einzige
Fossilien, die auf primirer Lagerstitte entdeckt wurden, gelten. Sie
sprechen fir ein untersenones Alter der Lage.

2. Ein dber 200 m michtiger Komplex von granen Bindermergeln
mit Einschaltung von zwei oder mehreren groben Breccienbinken,
Gerdll- und Streifenmergeln, bildet das nachsthhere Schichtplied.

An Fossilien sind bekannt: Hippuriten, welche Kossmat in den-
selben aufgefunden hat und die fir ein hoheres senones Alter sprechen;
Inoceramen, von Kossmat im Bereich des Kartenblatles an zwei
Stellen, von mir an vier weiteren Stellen aufgefunden. Sie gehdren
nach Kossmat obersenonen Formen an. .

SchlieBlich Foraminiferen und Wurmreste,

3. Flyschmergel und Sandsteine mit eingelagerten Kalksandstein-
und Breccienbanken bilden das michtige Hangende der Senonabla-
gerungen. An Fossilien sind nur die Orbitoidenfunde vom Matajur-
gipfel und vom Dobrotnik zu erwshnen, welche das kretazische Alter

1) Wocheinertunnel 8. §8.
9*
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dieses Sediments sichersteilen, eine Deutung, die ibrigens auch in den
Lagerungsverhiltnissen eine volle Stitze findet. Im Profil von Ciginj
bildet ein hoherer Bindermergelhorizont ihr Hangendes. (Siehe
Taf. V, Fig. 42 und 43)

Eine [eststellung der Unterstufen des Senons ist angesichts der
geringen Anzahl von Fossilfunden undurchfihrbar.

Foelin,

Das Eociin ist in dem kartierten Raum in Flyschfazies entwickelt.
Die Eocangesteine zeigen in ikrem faziellen Bild deuilich eine grofie
Analogie mit den obersenonen Fiyschbildungen. Bei Betrachtung des
Gesamtbildes der Eocanfolge fillt der treppenformig abgestufte Bau
der Berghiinge in die Augen, eine Erscheinung, die auf einen ziemlich
regelmifigen, oftmals sich wiederholenden Wechsel mehrere Meter
starker, breccidssandiger Banke und mergeliger Zwischenlagen zuriick-
zufohren ist. Die prichtigen Terrassenhinge, welche zum Beispiel der
am Stdfall des Matajur gelegene Mt. Can und Mt, Cragonza (siehe
Tafel 1V, Fig. 84 und 32, Taf. III, Fig. 25), dann die Stufenhinge,
welche der Hrad vrh und die angrenzenden Berge darbieten, geben
ein schoues Beispiel hierfiur. Im Gegensatz hierzu sind die Senon-
sedimente durch unregelmifige, meist michtigere Breccienlagen
gekennzeichnet, die duerch stirkere Mergelmassen getrennt werden.
Im Eocan finden sich ferner hie und da eigentimliche, sehr helle,
gplitterig zerfallende Mergel, vom Aussehen hydraulischer Mergel vor.
Im Bereiche des kartierten Gebietes habe ich sie, in einer stirkeren
Lage  im Matajurgebiet (am Mt. Cragonza) angetroffen. Anferhalb
desselben sind sie im Isonzotal, wo sie schen Kossmat besprochen
hat wnd auch im Natisonetal, wo ich sie in griBerer Michtigkeit bei
St. Pietro al Natisone auffand, anzutreffen.

TFir die Abtrennung des Eocins, wie ich sie auf beiliegenden
Karten durchgefiihrt habe und die ich im Matajurgebiet und im west-
lichen Kolovrat gesichert betrachte, waren die Lagerungsverhiltnisse
von entscheidender Bedeutung. Wie auf den Profilen Taf. III, Fig. 25
und Tafel IV, Figur 34, 35, 36 zu ersehen ist, sind die Schichten des
Alttertidrs von jenen der Oberkreide durch eine sehr scharfe Diskordanz
geschieden. Die flachen oder mialig geneigten Binke des Paldogens
ziehen sich in ubergreifender Lagerung aber die steil aufgerichteten
Senon-Flyschbinke hinweg. Diese im Terrain in groBer Deutlichkeit
sichtbaren Verhiltnisse lassen sich nur unter-der Auwnahme erkiaren,
dab die Ausbildung der Matajur- und Kolovratantikiinale der Haupt-
sache nach bereits in versencner Zeit vollendet war, An der Matajurstrale
{am Breta vrh) war die diskordante Avflagerungsstelle des Eocans tat-
sachiich erschlossen. (Taf. IV, Fig. 33 und Taf. 11, Fig. 4¢.) Es war das
Uebergreifen fizcher Flyschbanke mit einer lokalen Konglomeratbasis
uber den steiler gelagerten und wellig erodierten Senonflysch wahr-
zunehmen. Die prichtigen Aufsehlisse lefen keinen Zweifel an der
primiren (nicht tektonischer) Natur der Diskordanz und ihrer Bedeutung
In der zeitlichen Liicke, welche sich zwischen der im obersten Senon
entstandenen Ablagerung des Kreideflyseches und der mit vermutlich
untermitteleocinen Bildungen itbergreifenden Schichten des Alttertiars
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einschaltet, muB eine wichtige gebirgshildende Phase verlegt werdent).
Sie dirfte die Zeit des Palaocins (und des unteren Eocins [?])
umfassen, Das gewaltige Zuriickweichen des Meeres, welches damals
in der liburnischen Stufe erfolgte, wodurch der Kustensaum zeitweise
weit nach Sitden verdriingt wurde, steht wohl mit dem Aufleben dieser
groBen gebirgsbewegenden Vorginge in ursichlichem Zusammenhange.

Wie wir es bereits in klarer Weise heim Oberjura und dann
beim Senon erkannt haben, so bedeckte auch das Meer des Eocin in
transgressivem Uebergreifen ein vorhandenes Gebirgsrelief. Die Flysch-
schichten des Alttertizrs gelangten daher wohl iiber einer sinkenden
Kitste zum Absatz.

Ich vermute, daB der erwihnte, oftmalige Wechsel von grob-
klastischen Breccien und Kalksandsteinen mit Mergeln darauf zuriick-
zufobren ist, daB erstere bei eintretenden Senkungen oder Meeres-
transgression ? als Seehalde an der im morphologischen Anfangsstadium
ihrer Entwicklung befindlichen Strandplattform gebildet wurden, wih-
rend die Mergelzwischenlagen bei dem jeweilig lingeren Stillstand der
Senkung (Transgression), beim Ausreifen der Kilstenform entstanden
wiren, Dies wiirde auf dhunlicne Unterbrechungen in der Bewegung
des Erdfesten (Seespiegel) deuten, wie sie an den hiufig so deutlich
thereinander geschalteten marinen Erosionsterrassen vieler rezenter
oder jungtertiirer Kistenstriche zu beobachten sind. N

Die Frage nach der Abgrenzung von Kreide und Eocin am
Nordrand der Flyschzone von Friaul war bekanntlich durch lingere
Zeit eine kontroverse Frage. Die italienischen Forseher waren geneigt,
alle in Flysehfazies entwickelten Sedimente als pseudokretazische
Ablagerungen dem Eocin zuzuzihlen, wihrend umgekebrt Stur in-
folge des Auftretens rudistenfithrender Blocke in den fraglichen Bil-
dungen nur das Vorhandensein kretazischer Sedimente anerkennen
wollte. Kossmats Untersuchungen ist, in Erginzung Hauers. rich-
tiger Vermutungen der Nachweis zu danken, daff zwar ein grofier
Teil der von Stur als oberkretazisch gedeuteten Ablagerungen, im
Sinne der italienischen Geologen als alttertiir anzusehen ist, da aber
im mittleren Isonzogebirge auch eine der Oberkreide angehorige
Flyschfazies entwickelt ist. Die genaue Abgrenzung beider konnte
bisher, speziell im Matajurgebiet, nur hypothetisch durchgefiihrt werden.
Insbesondere boten die in der Fazies an das ¥ocin anschlieBenden
orbitoidenfithrénden Schichten des Matajurgipfels und jene von Dob-
roénik bei SBt. Lucia Schwierigkeiten far die  Abtremnung beider
Komplexe. _

Meine Studien weisen nun auf Grand der stellenweise klaren
Lagerungsverhiltnisse, die zumeist auf italienischem Boden sichtbar,
Kossmat seinerzeit nicht zuginglich waren, und auf Grund einzelner
Inoceramenfunde, den kretagischen Bildungen einen gréfieren Raum
zu, als von seiten dieses Forschers und von italienischen Fachgenossen
angenommen wurde, Die von Dainelli und Kessmat auf Grund
des Faziesbildes als Eozin aufgefabten Schichten des Isonzotales in

1j Diese hat meiner Ansicht nach auch die beiden Schappen der Julischen
Vorzone erzeugt.
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der Depression Karfreit—Robié, betrachte ich als Aequivalente der
obersenonen Flysclfolge. Als Beweis gilt mir insbesondere die nor-
male und enge stratigraphische Verknitpfung mit den in ihrem tle_feren
Teile hervortretenden inoceramenfihrenden Bandermergeln bei Mlinsko,
dann die fazielle Analogie und die gieichartigen Lagerungsverhaltnisse,
welche diese Schichten mit den sicher kretazischen Flyschablagerungen
des angrenzenden Matajursitdhanges aufweisen. Im Matajurgebiet gaben
die Lagerungsverhiltnisse unzweideutigen Aufschlu.

Der von Dainelli in seinem prichtigen Werk ,L’Eocgne
Friulano“ abgebildete Kontakt zwischen ,Kreide und Eocan* entspnqht
tatsiichlich nicht diesem, sondern zeigt die Grenze zwischen den hornstein-
fahrenden Jurakalken und den transgredierenden Sedimenten des Senons.

Im westlichen und mittleren Kolovrat gaben die Lagerungsver-
haltnisse noch gentigend Anhaltspunkte far die Abtrennung des flacher
lagernden, gewellten Eocins von den steiler einschieBenden, grob-
klotzigen Kreidebinken, Nur im ostlichen Teil, im Raum zwischen
Torrento Judrio und Isonzo, bei St. Lucia—Selo, muBte die Trennung
hypothetisch durchgefiihirt werden.

2. Die wichtigsten Profile in der autochthonen Vorzone.

Das Profil vom Natisonetal wurde bereits bei Bespre-
chung der Juraschichten erwihat.

a} Matajur-Querprofll,

Auf Tafel III, Figar 25 ist ein in Nordstdrichtung iber den
Matajur gezeichneter Querschaitt ersichtlich. Ueber die bereits er-
wihnten Hornsteinmergelkatke des Oberjura (7), die sich vermutlich
tektonisch gegen die Dachsteinkalk - Liasschichten abgrenzen, baut
sich die senone Sedimentfolge auf. Ihre massige Basisbreccie, welche
plattige und feinbreccidse Lagen eingeschaltet enthalt, 1aBt Gerdll-
einschlisse von roten Jurahornsteinen, von- Kalken, die Liasgesteinen
gleichen, dann zahreichen koralienfithrenden, oolithischen und Rudisten-
kalken (Mittelkreide !) erkennen. Einige Meter roter und grauer Mergel
lagern auf. Eine schmale Breccienbank leitet den tiberlagernden echten
Kreideflysch ein, welcher zwei miéchtigere und zwei schmilere Ein-
schaltungen von Breccienkalk enthilt, Der Raum zwischen diesen grob-
klastischen Binken wird hauptsichlich von einer Wechsellagerung
kalksandiger und auch fein breccibser Sechichten mit Mergellagen
gebildet, weiche auch den Gipfel des 1602 m hohen Berges aufbauen,
Hier fand Kossmat seinerzeit Orbitoidenreste, die nach Schuberts
Bestimmung als Formen der obersten Kreide anzusehen sind, Hier-
durch ist auch auf palidontologischem Wege die aus dem Lagerungs-
verhiltnissen klar hervorgehende Zugehorigkeit dieser Ablagerungen
zum Senon bekraftigt worden, An dem Profil, Tafel 1V, Figur 34, ist
das flache Absinken des Kreideflysches gegen Sitden und seir Unter-
tauchen unter die transgredierende Kocindecke zu erkemnen. Am
Nordrande wird, wie Kossmat gezeigt hat, das Matajurgewdlbe durch
eine markante Storung (Bruch von Robié) abgesehnitten, an welcher
Flyschgesteine, die meinen Untersuchungen zufolge noch der Ober-
kreide augehtren, an den Dachsteinkalken abstoBen,
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An dem vom Matajur nach Siiden auvsstrahlenden Ricken, der
Punkt 1075 tragt, ist abermals das Uebergreifen der fiach geneigten
Eocdndecke ber die steil aufgerichteten Oberkreidelagen in Klarheit
sichtbar. Die Skizze auf Tafel IV, Figur 32 soll dies versinnbildlichen,

L] Matajitr-l-ﬁngsproﬂl.
(Tafel IV, Figar 26.)

An einem Langsschnitt, welcher am Nordabfall des Matajur
gezogen wird, sind die Transgressionserscheinungen des Senons in
klarer Weise zu fberblicken Die am Mt. della Colonna michtige
Basisbreccie des Senons nimmt gegen (sten hin an Michtigkeit ab,
indem der jurassische Untergrund hier hdher aufragt und keilt schiieB-
lich auf einige hundert Meter Liange sogar ganz aus. Gegen den
Mrzli wrh (P. 1356) schwillt sie dann neuerdings wieder zu . groBer
Starke an. Die der Breccie awflagernden roten Mergel nehmen ost-
wirts an Miechtigkeit -z und gehen allmidhlich in nur webhr rot an-
gehauchte, dann grau gefirbte Biandermergel tber. Eine héhere, die
Grenze gegen den Flysch bildende Breccie, beginnt unterhaib des
Matajurgipfels nur als eine kaum 1 #m breite Zwischenlage und schwillt
gegen Osten hin rasch zu einer iiber 10 m michtigen Kalkbank an,
welche vom P. 1467 bis zum Mrzli vrh verfolgt werden kann.

¢) Querprofil am Osthang des Matajur.

Das Profil, Tafel VI, Figur 54, bildet die Senonschichtfolge
in ziemlicher Vollstindigkeit ab. Im Liegenden der am Nordhang des
Matajur transgredierenden Sedimente kommen ostwirts noch mich-
tigere, tiefere Schichten zum Vorschein, welche aus einer mebrfachen
Wechsellagerung von Biandermergeln und Breccienkalk bestehen, An
der mit einem Stern (*) bezeichneten Stelle fand ich an der Strafe
von Luico nach Perati einen groBen Inoceramusrest, der somit das
kretazische Alter der Sedimente bekriftigt. Diese tieferen Breceien-
‘binke erwiesen sich in noch ausgedehnterem Mafie, wie die hoher
gelegenen aus zum Teil sehr grobem Blockwerk zusammengesetzt.
GroBe Schollen eines grauen, mit Schalenresten ~versehenen Kalkes,
viel Rudistenkalkblocke, oolithische und fein breccidse Kalke, simt-
liche wohl der Mittelkreide entstammend, schlieBiich dachsteinkalk-
ahnliche Gesteine fiigen sich zur groben Breccie zusammen. Die am
Robiger Bruch abgesunkene, ndrdlich gelegene Scholle zeigt in einer
Antiklinale oberhalb Iderske, ummanteit von Flyschgesteinen, wieder
das Auftanchen der inoceramenfilhrenden Bandermergel. An der Strafe
sidlich von Idersko (norddstlich P. 335} fand ich vor Erreichen der
Kritmmungsstelle der StraBe den deutlichen Abdruck eines Inoceramus (*),

Am Mte. Cragonca sind tber dem Senon Reste der transgre-
dierenden Eoc#ndecke erhalten, weiche gegen Tercimonte sich rasch
gegen das Tal absenkt und in groBer Machtigkeit die Gehinge
am Torrente Riecca und Torrento Amburna sufbaunt.

Die’ Aufschitisse, weiche die Matajurstrafie an den Gebingen des
Mte. Cragonea darbietet, sind auf Tafel IV, Figur 33 im Detail zu
ersehen. Das Profil verliuft der Hauptsache pnach in den Flysch-
gesteinen der Oberkreide, weiche durch zwei Breccienbénke gegliedert
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sind. Die Geréllkomponenten der Breccien bestehen aus hornstein-
fithrenden Plattenkalken (Jura bis Unterkreide?), fein breceidsen
Kalken vom Aussehen der Liasgesteine des Matajur, grauven Dach-
steinkalken, hellen Mergelkalken und in sebr betrichtlichem Ausmaf
aus Rudistenkatken und dunklen Kalken der Mittelkreide, Die Trans-
gressionsstelle des Focins, welche auch auf der Tafel II, Figur 4¢
ersichtlich ist, zeigt unmittelbar an der Ueberlagerungssielie eine
kaum -einen Meter michtice Bank von ganz schwach verfestigtem
Kalkschotter, welche tagsehenformig in das Liegende eingreift und
welcher einer am Land gebildeten, voreocinen Gehangeschuttfilllung
entspricht. Die auflagernden Eocinflyschsandsteine und Mergel unter-
scheiden sich in petrographischer Hinsicht kawm von unterlagernden
Oberkreidesaedimenten; nur eine Einlagerung von hellen, kantig
zerfallenden Mergeln, vom Aussehen hydraulischer Mergel in ersteren,
bildet eine in Senongesteinen nicht vorkommende Sedimentabart. Die
Breccien, die im Eocin meist in geringerer Michtigkeit und in
grobBerer Anzahl als im Senon aufzuireten ptlegen, sind, da sie haupt-
sichlich durch Umlagerung letzterer entstanden sind, von dhnlicher
Gerdllzusammensetzung wie diese, _

Ich beobachtete in der Eocinbreccie folgende Iomponenten:
Hellgraue Mergelkalke, schwarze Kalke, dunkelgraue und lichte Kalke,
fein breecidse Kalke, Rudistenkalkbidcke und groBe Blocke von dunklen,
brecciésen Kalken.

d) Profil Kuk—Monte 8t. Martine.
(Tafel IV, Figur 85,

Die Woltschacher Kalke der Unterkreide bilden den Kamm-
riicken des Kuk. Gegen Ravna ist an der StraBe der Koatakt mit
den diskordant aufgelagerten Gesteinen des Senons entbléBt. Eine
tther 100 » michtige Masse von groben Breccien mit Geréllen von
Hornsteinen und grauen Kalken der Unterkreide und mit Rudisten-,
fein breccitsen~ und dunkelblaugrauen Kalkgerdllen aus der Mittel-
kreide bildet die Basis. Eine Wechsellagerung von grauen Mer-
geln, mit 3-—10 m miéchtigen Breccienbanken setzt bei steiler oder
selbst Oberkippter Lagerung das Hangende zusammen. In Verbindung
mit der Basisbreccie und auch mit einer hiheren Lage treten Schoilen
von unregelmaBiger Begrenzung zutage, die aus Schalérresten (Cha-
‘miden?) fobrenden, hellgrauen, muschelighbrechenden Kalken bestehenas
Petrographisch idente Gesteine erscheinen auch in der anlagernden
Breecie als Gerdlleinsehliisse. Ich halte es foar das Wahrscheinlichste,
daB diese bis zu 30 m Lingenausdehnung aufweisenden Massen Blocke
darstellen, die an der Kiste des Meeres zum Abbruch gelangt und
in das ohnedies sehr grobklastische Sediment eingebacken wurden.

Die durch Breccienbianke ausgezeichneten Mergel gehen gegen
Siiden im Hangend in Flyschgesteine tiber, welche bei P. 1077 eine Syn-
klinale bilden. Die am Sidabfall dieser Hhe auftretenden Mergel- und
Sandsteinbinke, mit Einschaltung breccidser Lagen, betrachte ich als den
normalen Gegenfligel dieser Mulde. Bei P. 877 (sttdlich der Kuppe
La Glava) beginnt das transgredierende Focin, welches mit seinen
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schwach geneigten Bédnken den oberen Teil des Héhenrlickens bei
Topolo aufbaut. '

An den unteren Hiingen des Monte 8. Martino sind, entsprechend
den Verhiltnissen am Stdifliigel des Matajurgewélbes, nur mehr die
jlingsten Flyschschichten des Senons mit ihren eingeschalteten Breccien-
binken sichtbar. Betrachtet man vom Breza vrh den Verlauf der Binke,
so tritt die diskordante Auflagerung der flach gelagerten Eocinsedi-
mente, welche am Gipfel des Monte 8. Martino eine michtige Kuppe
breccidser und kalksandiger Gesteine tragen, sinnfillig zutage,

¢) Prefil von St. Maria,
(Punkt 781 bis Punkt 1192.)

Das Profil 1iBt die transgressive Lagebeziehung des Eocins zur
Kreide erkennen. In der Skizze Tafel IV, Figur 31 sind die Ver-
hiltnisse im Detail dargesteilt. Die Senonsedimente sind meiner Deu-
tung nach auch hier synklinal gelagert und lassen an ihrem zur
Kolovratantiklinale aufsteigenden Nordiliigel die Breccienkalke des
Senons mit einer Einschaltung intensiv roter Mergel und die Wolt-
schacher Kalke der Unterkreide hervortreten. Den steil aufgerichteten
Senonbinken stehern die nur leicht zusammengebogenen gewellten
Eocinschichten gegeniiber, welche aus einem Wechsel von Fiysch-
sandsteinen und Breccienbinken (mit Kalksandsteinen) bestehen, Mit
Annaherung an die Stelle, wo das Aittertisar an die Kreide sich an-
lagert, nehmen im ersteren die sandigmergeligen Zwisehenschichten
der Bianke an Michtigkeit ab. Die Breccien und Kalkbinke schwellen
hingegen an und vereinigen sich schlieBlich in unmittelbarer Nahe des
Kontaktes zu einer geschlossenen, michtigen Kalkmauer. Es erhellt
hieraus, daB zur Bildungszeit des Eociins in unmittelbarer Kistenniihe
eine Seehalde aus Kalkschutt sich aufgebaut hat, wahrend schon in
einigen hundert Metern Entfernung von der Kiiste eine Wechsel-
lagerung breccitser Binke mit feineren mergeligsandigen Sedimenten
zur Entwicklung kam.

f} Profil 'nukt 1144 ~ Prapotnizza—-8. Yolfange.
(Tafel 1V-¥, Figur 38, 89.)

Das Profil wurde mit besonderer Genauigkeit untersucht, da
eine neu angelegte Strabe klare Aufschlisse darbot. Ueber den Wolt-
schacher Kalken der Unterkreide folgt, mit der auf Tafel V, Figur 30,
im Detail dargesteliten transgressiven Lagerung der basale Breccien-
kalk des Senons durch eine michtige Lage roter Mergel (mit Breccien-
bianken) zweigeteilt, Die Einlagerung der intensiv gefirbten, roten
Mergel in diesem tieferen Breccienzuge konnte auf eine Erstreckung
von cirka 6 km kontinuierlich verfolgt werden.

Aus dem hasalen Breccienzuge entwickelt sich ein zirka 50 m
michtiger Komplex von Flyschgesteinen (Sandstein- und Mergelbinken),
welche zwei Einlagerungen von Breccienkalk und eine aus zirka zwdlf
Bankchen bestehende Zwischenschicht von Kalksandstein aufweisen.
Miichtigere Bandermergel lagern daritber, welche nach oben in
Sandsteine und Mergel (Flyschgestein) tibergehen, mit ihnen wechsel-
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lagern und spirliche Einschaltungen kleinerer breccioser und sandiger
Binke enthaiten.

Mit einer deutlichen, scharfen Grenze (sekundiren Diskordanz)
lagert eine machtige, aus grobem Kalkschutt bestehende E'»recc!e
dartiber, hauptsichlich aus Mittelkreidegersllen aufgebaut. Sie ist die
Fortsetzung der im vorerwahnten Profil den Synklinalkern ein-
schlicBenden Kalkbinke, Im Profilschnitt ist die Synklinale in
sekundire Schuppen zerlegt. Sie laBt in ihrem Kern Flyschschiefer
erkennen.

Ganz abnlich wie beim vorigen Profil grenzt sich- auch hier
das gewellte Eocin von der steiler aufgerichteten Kreidezone ab. Die
Eocingedimente bestehen aus einer Wechsellagerung von meist nur
5—7 m michtigen Breeccienbinken mit Kalksandsteinen, Flysch-
gesteinen und gebinderten Mergeln, Die deutlichen StraBenauf-
schliisse sind aus Taf, IV—V, Fig. 38, ersichtlich. An mehreren Punkten
konnte ich grobbreccitse Kalke und Kalksandsteine vom Typus der
Senonablagerungen als Gerdlleinschltisse innerhalb der alttertiaren
Blockablagerungen erkennen. Letztere sind tatsichlich aus einer Auf-
arbeitung jungkretazischer Gesteine hervorgegangen. Am sinnfilligsten
kommt diese Erscheinung an einer hoheren Breccienlage zum Aus-
druck, welche auf einer Kammhdhe von 8. Volfango erhalten ist,
Hs ist eine chaotisch durcheinandergewitrfelte Masse von Xalk-
und Schieferschollen (vom Typus der Senongesteine), wie sie wohl
nur bei einer raschen Schutibewegung am Meeresgrunde entstanden
sein kann. Hiufig war ein taschenférmiges Eingreifen in den Unter-
grund wahrzunehmen, an benachbarten Punkten entwickelt sich aber
die Blockablagerung allmahlich aus der Unterlage. Selbst mehrere
Kubikmeter groBe Schollen von gestreiften Mergeln und Breccien-
kalken, wie sie im Senon vorkommen, treten als Blockeinsehliisse
in der Schuttmasse auf, Diese Gesteine miissen zur Zeit ihres
Transportes sich bereits im verfestigten Zustande befurden haben.
Anderseits wieder entwickeln sich aus der normalen Breccie Sedi-
mente, die sich als eine innige Verknetung von Breccienkalklinsen
mit Mergelfetzen zu erkennen geben, wobei man den Eindruck
gewinnt, daB eine gleichzeitige Ablagerung beider erfolgt ist. Hier
handelt es sich entweder um eocine Bildungen, die durch submarine
Rutschungen in noch unverfestigtem oder schwach verfestigtem Zustande
losgerissen und nach Mischung und Durchbewegung wieder zum
Absatz gelangten oder aber um unter ihnlichen Verhiltnissen griindlich
umgelagerte und aufbereitete Oberkreidematerialien. Erstere Annahme
erscheint mir wahrscheinlicher. o

g) Profil Pankt 1044, — LEa Cima— Clabuzzaro.
(Tafel 1V, Figur 36.)

Ist dem vorigen Profil der Hanptsache nach analog. Die
Synklinale an der La Cima ist normal ausgebildet und 4Bt aber dem
Breccienkalk suf beiden Fliigeln Gertllmergel und Kalksandsteinbinke
erkennen, welche im Kern Flyschgesteine einschlieBen.
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h) Profll an der Westseite des Torrente Judric.
{Tafel IV, Figur 37.}

Das Profil, welches das Westgehange des Torrente Judrio dar-
bietet, ist in seinem nérdlichen Teil den vorerwiahnten Querschnitten
dhnlich. Die in mehrfacher Schuppung im Tal des Torrente Judrio,
sitdlich der Synklinalzone (-Fortsetzung der Mulde von Ravna—La Cima)
auftretenden Kalkbéinke betrachte ich nach ihrer Beschaffenheit als
noch zum Senon gehbrig und als stratigraphisches Aequivalent der
Kalkmauern an der La Cima. Sie sind von letzterer auf tektonischem
Wege getrennt. In ihrem Hangenden baut sich in groBer Machtigkeit
eine emnfdérmige, nur durch spirliche Breccien- oder Kalksandstein-
banke gegliederte Folge sandig-mergeliger Gesteine auf, welche teils
als Streifenmergel und feiner Gerdllmergel, teils als echter Flysch
ausgebildet ist. Beide Schichtarten gehen ineinander iber und
erscheinen oft in Wechsellagerung. )

Der Senon zeigt an diesen Profilen demnach dieselbe Folge, wie
wir sie schon im Matajurgebiet wahrgenommen haben: fber der
hasalen Breccie lagert eine Zone gebianderter Mergelgesteine mit
Breccienkalkeinlagerungen, die von einer einige hundert Meter
michtigen Flyschfazies (mit Breccien- und Kalksandsteinbénken)
tiberdeckt wird. '

1) StraBenprofil Punkt 696, Slemen Kapelle—Dageo.
{Tatel V, Figur 40.)

Der tiefere (nordliche) Teil des Profils entspricht dem vorher
erwihnten; nur die roten und grunlichen Mergel, welche weiter
westlich dem basalen Breccienkalk zwischengeschaltet erscheinen, sind
hier auf eine nur 1 m starke, griine Mergellage reduziert. Im Han-
genden der gebiinderten Mergel (welche nach oben Sandsieinbinke
aufnehmen) lagert eine machtige, saiger anfgerichtete und in Schuppen
zerteilte Breccienkalkmauer, welche die Fortsetzung der weiter dstlich
die Jezakuppe bildenden Gesteinsmassen darstellt. Grob und ungefig
ist das Blockwerk, das sie aufbaut. Sie enthilt einige Kulikmeter
grofe Schollen von Mittelkreidekalk. Betrachtet man die saigere
Hauptkalkmauer, so fillt auf, daB sie gegen oben hin breiter wird
und daher eine keilartige Form erkennen iaSt. Ich glaube, daB diese
Erscheinung nicht suf tektonischen Einfluf zurtickzufiihren ist, sondern
einem primiren Anschwellen der Schutthalde entspricht, aus welcher
sie hervorgegangen ist; eine Erscheinung, die bei ilwer Entstehung
aus einer Seehalde nicht befremden kann. Gegen Siaden grenzt sie
sich durch eine Quetschzone gegen die angrenzenden Streifen~ und
Gerdllmergel der Flyschserie tektonisch ab.

J) JeZa- Liingsprofil.
(Tafel V, Figur 41.)

Die Erkiirung des Baues der JeZa ist eine der schwierigsten
und kompliziertesten Fragen, die in der autochthonmen Vorzone zu
losen sind. Ueber die Bedeutung der Tektonik soll spater gesprochen

' 10%
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werden. In stratigraphischer Beziebung erweist sich die bis zu
mehreren Hundert Metern Michtigkeit anschwellende Kalkmauer der
JeZa als die Fortsetzung der die Synklinale Ravna—La Cima begren-
zenden Breccienlagen. Thre Beschaffenheit ist durch einen StraBenbau
in ihrer ganzen FErstreckung erschlossen. Es ist ein ungebanktes
Triimmerwerk mit hauptsichlich aus der Mittelkreide stammenden
Gerdlleinschliissen, welches die Riesenbreccie aufbaut, Insbeson-
dere ijst das Auftreten zahlloser schéner Radistenkalke, Radio-
litenkalke, Oolithkalke, fein breccioser Kalke, dunkelgraner bitu-
mindser Kalke und  Kalkmergel, simtliche vermutlich der Mittel-
kreide entstammend, und hornsteinfiihrender, grauer Kalke der Uater-
kreide wahrzunehmen. An drei Stelien kornten hausgroBe Schollen
an der Dasis der DBreccie beobachtet werden (3. Taf. V, Iig. 41},
welche an der Steilkiiste abgestiirzte Biscke darstellen diirften. Sie
bestehen aus dunklen, feinbreccidsen Kalken, von zum Teil oolithischer
Btruktur mit Korallenresten {(mittelkretazisch).

Sehr auffallig ist die groBe Miichtigkeit der Kalkmauer der Jeza.
Ich zweifle nicht, daB sie einen der urspringlichen Kiiste sehr nahe
gelegenen Teil der Seehalde darstellt. Bei Betrachtung der michtigen
Kalkbildungen der Jeza wird man sich klar bewuBt, daB hier ganz
gewaltige Massen, speziell mittelkretazischer Sedimente der Abtragung
zum Opfer gefallen waren, Die Zunahmen in der Machtighkeit der
Ablagerung gegen Nordosten weist auf eine von dieser Richtung her
erfolgte Aufschuttung der Breceie,

k) Strafenprofil Yogrinki—Bertin.
(Tafel V—VI, Figur 48)

Die Sidhiinge der JeZa werden von hoheren Senongesteinen
gebildet, die teils in Flyschfazies, teils als Streifen- und Gerdllmergel,
teils als Bindermergel entwickelt sind. Der michtigere, tiefere Kom-
plex dieser Obersenonfolge wird von echtem Flysch mit feinen S8and-
steinbinken zusammengesetzt. In seinem Hangenden lagert durch
Wechsellagerung verbunden, ein iberwiegend als Streifenmergel und
Gerdlimergel ausgebildeter Komplex, welcher schlieBiich auwf P. 835
im Raeme von Jesenjak als jlingstes Schichiglied eine bindermergel-
artig ausgebildete Masse tragt. Die Schichten sind stark gestért und
in sekundire Schuppen und unzihlige Liegendfalten gelegt. FErstere
werden besonders an den eingeschalteten Breecienbinken deutiich.

Ich rechne die hier aufiretenden Schichten simtlich noch zur
oberen Kreide. 1. Weil sis eine enge Verkniipfung mit den sicher
kretazischen Mergeln und Kalken bei Ciginj zeigen und aus diesen
sich allmahlich und konkordant entwickeln (siehe Taf. V, Fig. 42);
2. weil ihre Fortsetzung am Torrente Judrio in die sicher kretazischen
Schichten der La Cima-Syuklinale hineinstreicht und sich so als deren
Verlangerung erweist; 3. weil sie noch stirkere Storungen aufweisen,
als sie in den sicheren Eocanbildungen der Nachbarschaft nachgewiesen
werden konnten; 4. weil erst an den sidlicher gelegenen Ostry kras
und Hrad vrh die an Breccienbdnken reichen Eocinsedimeute auf-
treten, welche dort eine transgressive Abgrenzung gegen diese hier
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der Kreide zugerechnete Schichten vermuten lassen. Ihre vielfiltige
Gliederung durch schmale Breccien- und Kalksandsteinbanke bietet
ein Unterscheidungsmerkmal gegentiber den groberen Kreidebildungen;
5. weil in der streichenden Fortsetzung dieser Schichten bei Dobroénik
Kreideorbitoiden aufgefunden wurden, :

1} Profil JeZa—Jesenjak Pankt 431 bei Ciginj.
{Tafel V, Figur 42)

Figur 42 gibt ein vollstindiges Profil vom tieferen Senon bis in
hohe Lagen dieses Komplexes. Die michtige im unteren Teil des
Profils auftretende Breccie, welche hier durch tektonische Schuppung
dreifach iibereinander geschaltet erscheint, ist mit den Kalken von
Ciginj zn identifizieren. In ihrem Liegenden taucht ein Komplex von
Bandermergeln mit roten und griitnen Geréllmergeln auf, in welchem
ich, im Anstieg zu Punkt 431 einen schiecht erhaltenen Inoceramen-
rest auffand. Die Gesteine eutsprechen der Lagerung nach den schon
von Kossmat erwihnten Inoceramenmergeln nérdlich von Ciginj.
Auch iber den als Riesenbreccien ausgebildeten Kalkwinden treten
gebanderte Mergel auf, die in rot geflammte Biandermergel ibergehen.
Eine geringer machtige Breccieneinlage begrenzt sie im Hangenden,
Eine michtize Flyschfolge, bestehend aus dickbankigen Sandsteinen
mit Mergeln, roten Mergeln, roten und grauven Gerdlimergeln und
Kalksandsteinen baut das Gehéinge bis zum Gehdfte Unter-
Jesenjak auf. Zwischen dem unteren und dem oberen Gehdfte von
Jesenjak setzen Bindermergel mit spirlichen Sandsteinbanken die
Senonschichtfolge zusammen und lassen sich in tektonisch starker
beanspruchtem Zustand bis hart an den Sidrand der JeXa verfolgen,
wo sie mit anormalem Kontakt von eiwer Teilschuppe der JeZamasse
iiberdeckt werden.

w) Profil Jeia(8ild)—DBertin—Yarda vrh
(Tafel V, Figur 44))

Dieses etwas schematisierte Profil zeigt die hohere Senonschicht-
folge, welche sich an die Jeza-Kalkmauer siidwirts anschlieft. Unter
den Geroll- und Streifenmergeln, die sich tektonisch vom JeZakalk
abgrenzen, nimmt ein Flyschkomplex den Raum bis zum Varda vrh
ein, Er besitzt eine Einschaltung einer Kalkmauer.

n) Profil westiich Selo.
{Tafel V, Figur 45.)

Dieses Profil zeigt im Detail an der Reichsstrafie westlich Selo
das Nord gerichtete Absinken der tieferen Senounbildungen. Die Buch-
staben am Profil beziehen sich auf die gleichen Schichten des nich-
sten Profils,

o) Profill Selo—Jasne.
: {Tafel ¥V, Figur 46) _

Hier sind die schénen Aufschiiisse, welche der Graben, der von
Jasne gegen Selo fahrt, dargesteilt. Es zeigt sich klar, daff zwischen
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den tieferen, vorwiegend lreccits ausgebildeten, den mittleren mer-
gelig-brecciésen und den oberen rein flyschartig entwickelten Sedi-
menten Konkordanz herrscht und daB die Abtrenaung eines etwa
hoheren, eocinen Anteils von einer oberkretazischen DBasis nicht
durchfahrbar ist. '

P} StraBenprofii Yarda veh—Cible vrh.
{Tafel VI, Figar 48))

Tumitten des Flysehkomplexes zieht sich eine durch Mergellagen
geteiite Breccienbank hin, weiche die Kuppe des Varda vrh bildet.
Die Breccie enthalt éberkopforoffie Gerolle und ist reich an Mergel-
zwischenlagen (sie ist zum Teil gerdllmergelartig). Die Grenze der
unteren Bank gegen ihr Liegendes isf, im Gegensatz zu den in den
tieferen Senonschichten stets wabrzunehmenden Verhaltnigsen un-
scharf, indem durch Gerdlimergellagen ein Uebergang in das Liegende
vermittelt wird, Die obere Bank grenzt sich sowohl gegen das Lie-
gende als auch gegen das Hangende tektonisch ab.

q) Querprofil am Osthange der Jeia.
(Fafel V, Figur 47,

Ueber dem Woltschacher Kalk liegt auch hier wieder der mach-
tige baszle Breccienkalk durch eine diinne Lage eines graugrimen,
sandigen Mergels geteilt. Infolge einer sekundiren Schuppung er-
scheint die Breccie in verdoppelter Anordnung. In ihrem Hangenden
baut sich im normalen stratigraphischen Verbande ein michtiger
Mergelkomplex auf, welcher nicht unweit des Profildurchschnittes in
schonen gebanderten Gesteinen Inoceramenreste geliefert hat. An
seiner Basis ist eine zirka 30 m miachtige Lage von Flysch mit roten
Mergelbanken, von einer mittelkérpigen Breccie bedeckt, entwickelt.
Diese schmale Flyschzone, welche die basale Breccie unmittelbar itber-
lagert, konnte entlang des Kolovratriickens von Trinco, iiber Crai,
Slemenkapelle (siehe Taf. V, Fig. 39) bis gegen Wolischach verfolgt
werden, wobei sich gegen Osten hin im zunehmenden MaBe rote Mergel
zwischen die Sandsteinbinke einschalten. Dadurch wird der Uebergang
in die darch Kalksandsteinbinke gegliederten roten Mergel vermittelt,
die ostlich von Woltschach in der Isonzoschlucht bei St. Lucia, in
gleicher siratigraphischer Posiiion, die, basalen Breccien des Senons
iberlagern {siehe Tafel VII [Tabelle] und Tafel VI, Figur 53).

In dem heschriebenen Profilschnitt ist den Bindermergeln ein
hiheres Breccienkalkniveau eingeschaltet. Es verbindet sich mit den
Kalkbanken oberhalb Ciginj. Der JeZakalk bildet, wie ich glauhe, als
eine tektonisch eingeschobene Masse den AbschluB des Profiles. An
seiner Sidseite treten, durch einen tektonischen Kontaki getrennt,
Flyschgesteine zutage.

r) Profil im Graben westlich Ciginj.
(Tafel V, Figur 48.)

Dieses Profil gibt den besten AufschluB iiber den Aufbau des
Osthanges des JeZarackens, Die tiefsten Senonschichten liegen unter
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der Taisohle. Den Bindermergeln, die die unmittelbare Fortsetzung
der Inoceramenmergel von Woltschach darstellen, lagert mit scharf
begrenztem, basalem Kontakt eine maclitige Breccienlage (zirka 15 m
stark) auf, welche als die Fortsetzung der auf dem vorigen Profil
ersichtlichen, dem Mergelkomplex eingelagerten Gerollzone za be-
trachten ist. Gerdlimergel bilden in ihrem Hangenden den Usbergang
zum hoheren Komplex gebinderter Mergelgesteine, welcher nach oben
in rot gefarbte Mergel mit Einlagerungen von Kaiksandstein iibergeht,
Eine hohere, gering michtigere Breccienlage trenat die Bindermergel
von dem auflagernden, durch Sandsteinbinke aunsgezeichneten Kreide-
flysch. Sowohl die untere michiige, als die obere unbedentende
Breccienlage zeigen das normale, asymmetrische Profil mit scharfer,
unregelmaBiger Begrenzung im Liegenden und mit allmihlichem Ueber-
gang in das Hangende, wie wir es auch anderwarts an diesen Schichten
wahrgenommen haben. Die Breccien enthalten hzuptsichlich Gerdlle
aus den Mittelkreideschichten, und zwar @berwiegend Oslithkalke;
daun schéne Rudistenkalke (Radiolitenkalke), blangraune Kalke, graue
sandige Kalke ete. FEin iiber 2V, s langer EinschluB von granem
Mittelkreidekalk, welcher der unteren Breccie eingeschaltet ist, ver-
dient hervorgehoben zu werden.

g) Profil Sv. Maria-—Selski vrh (Pankt 588),
(Tafel VI, Figar 51

Dieses Profil ist den Resultaten meiner an anderen Stellen noch
ausfiihrlicher zu publizierenden Detailaufnahmen eutnommen. Den
Nordhang von Sv. Maria bilden Oberjuraschichten, welche konkor-
dant von den Woltschacher Kalken der Unterkreide iberdeckt werden
(siehe Taf. VI, Fig. 27). Eine michtize Breccienmauer leitet die
Senonsedimentfolge ein. Diese klastischen Bildungen sind durch eine
Storung von der Unterkreide getrennt. Die obersten Bianke der Wols-
schacher Kalke erhalten unter der Auflagerung ein auffalliges Aus-
sehen; sie werden breeciés und sind von Harnischen durchzogen.
Innerhalb der einzelnen Platten erscheint die Bank treppenartiz ver-
schoben und zerknittert, eine Erscheinung, die besonders an den ein-
gelagerten Hornsteinen deutlich wird, Es handelt sich hier sicherlich
um tektonische Breccien, um eine Verschiebung und Verquetschung
von Woltschacher Kalkpiatten, .

Die basale Senouvbreccie ist ebenso wie am Kolovratkamm durch
ihre homogene Beschaffenheit, durch das Vorhandensein eines kalkigen
Bindemittels und diirch die Einschaltung feinkdrniger Lagen gelenn-
zeichnet, Im letzteren Falle zeigt ihre Masse dfters infolge der hellen
und dunklen kleinien Gerdlleinsehliisse ein gesprenkeltes, granit-
sholiches Aussehen. Aber auch hier treten immer wieder Einschaltungen
grobkorniger Lagen auf, welche bis dber kopfgroBe Einschliasse von
Rudistenkatken und Woltschacher Kalken (graue Kalk- uad Hornstein-
gerdlle!) enthalten. Eine mehrere Meter machtige Lage von rot und
grin gefarbtem Mergel und Gerdllmergel ist dieser Breccie in ibrem
héheren Teil eingeschaltet. Die Einschlisse im roten Gerdllmergel
bestehen hauptsichlich aus oolithischem Kalk der Mittelkreide, Die
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Mergel erwiesen sich lokal reich an Pyrit. Ein gegen 100 m michtiger
Komplex von grauem Bandermergel bildet das niichst jingere Schicht-
glied. Er ist die Fortsetzung der Inoceramen fithrenden Mergel-
geateine am Woltschach, '

Eine bis 60 m machtige, schroffe Mauer von Breccienkalk baut
sich dariber auf, welche als Aequivalent der unteren Kalkmaunern
oberhalb Ciginj zu betrachten ist. Die Zusammensetzung der Breccie
ist grob. Ueberwiegend ist sie aus Mittelkreidegesteinen, darunter
prichtigen Rudistenkalkblocken gebildet, Am Westhang von Sv. Maria
sind mehrfach hausgroBe Schollen von Oolithkalk und mehrere Kubik-
meter groBe Fetzen von Rudistenkalk in der Breccie wahrzunehmen.
Der Reichtum an fossilfihrenden Rudistenkalken, die hier auf sekun-
direr Lagerstitie die Senongesteine biiden, ist unerschépflich. Nach
oben geht die Breceie in eine geringmichiige Lage von gravem
Mergel iiber, welche als Kern einer synklinalen Einschaltung eine
groBere Partie von Gerdllmergeln und Breccienkallten enthalt, In
diesen Gesteinen liegt eine urspriingliche Mischung von groben Kalk-
bldcken und Mergelmaterial vor: Hier sind einzelne groBe Kalk-
trimmer in eine gestreifte Mergelbasis eingebettet; dort umhiilit ein
mergelises Zement eine DBlocklage; anderswo schlieBen sich die
Gerdlle zu einer kompakten Kalkbank mit mergeligem Zement
zusammen. ' _

Dieser hohere Teil des Profils von Sv. Maria kann als eine
einheitliche, -nur durch untergeordnete und unregeimiBige Beimischung
mergeligen Sedementmaterials unterbrochene, gewaltige Anhiufung
von Kalksehutt betrachtet werden, Die GroBe der Gerdllkomponeuten
zeigt ebenso wie die Machtigkeit wnd unsortierte Lagerung der Gerdll-
massen die Nahe der Kiste an, von der das Material seinen Ursprung
genommen haben mufl. Der Strand war nach den Bldcken zu urteilen,
der Hauptsache nach aus Mittelkreideschichten aufgebaat.

Die Fortsetzung des Profils fithrt zum DBau des Selski vrh
(Punkt 588), welcher bei mehrjahriger, minutioser Begehung eine
Fulle tektonischer und stratizraphischer Details zutage geférdert hat,
die auf dem folgenden Profil dargestellt sind.

t} Profil Punké 509—0sthang des Selski vrh -Selo.
(Tafel VI, Figur 63.)Y

Der Wotschacher Kalk tritt im Nordteil des Profils an einer
Stérung direkt mit dem Flyschschichten des héheren Senons in
Berithrang. Unter letzteren taucht bei nordwiirts gerichtetem Einfallen
der Bindermergelkomplex hervor, weleher die bereits mehrfach
erwihate Einlagerung einer groben Schuttbreceie enthilt. Im Liegenden
der Bandermergel wdalbt sich bei den Isonzobriicken von St. Lucia
ein tiefer Breccienkalk anf, unier welchem, wie bereits Kossmat
gezeigt hat, rote und graugrine Mergel mit Kalksandsteinbinken her-
vortauchen. (Mit Machtigkeit von zirka 40 m.) Eine aus groBem Block-
werk zusammengesetze, zirka 5 m starke Kalklage ist ihnen einge-

) Anszug aus dem im MaBstab I:5000 gezeichneten Profil, welches am
anderer Stelle verdffentlicht werden wird,
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schaltet. Als tiefstes Schichtglied wird am Isonzo eine Breccienbank
angeschnitten, welche die von Kossmat entdeckien Hippuriten
enthalt, die das Alter dieser Lage als dem Untersenon zugehdrig
feststellen lassen. Die hoheren Senonsedimente, die am Osthang des
Selski vrh entbloBt sind, zeigen ein interessantes Faziesbild. In
einer etwa nordwestlich verlaufenden, quer ither den Selski vrh strei-
chenden Zone ist eine besonders starke Anhiufung grobklastischen
Materials in dieser hoheren Sedimentfolge wahrzunehmen. Die Haupt-
breccienbank (iiber den unteren Biindermergeln) schwillt zu mehr als
doppelter Machtigkeit an. Die Bindermergel, die sonst in ihrem
Hangenden folgen, sind durch Gerdllmergel, Streifenmergel und Kalk-
sandsteine ersetzt und weisen eine auf diese Zoue beschrinkte, nach
beiden Seiten hin auskeilende Einschaltung einer bis iber 30 m
michtigen Breccienmasse anf. Eine rasche Zunabme in der Michtigkeit
der klastischen Schichten und das Ausspitzen der Mergeleinschaltungen
zwischen diesen ist wahrzunehmen, Es scheint hier eine Stele im
Meeresgrund vorzuliegen, entlang welcher durch lingere Zeit eine
lebhafte gesteigerte Schutthewegung und Ablagerung erfolgte, die in
der Anhanfung michtiger, grobklastischer Sedimente ihren Ausdruek
fand, wahrend gleichzeitig in der Nachbarschaft iberwiegend mergelige
Sedimente sich bildeten, :

Das Profil bei St. Lucia zeigt deutlich den mindestens viermal
gich wiederholenden Sedimentationszyklus im Senon, der jeweils
mit dem scharfen Einsetzen einer groben Schuttbreccie anhebt,
Verfolgen wir das Profil von St. Lucia stidwirts, so senkeu sich die
hoheren Senonschichten wieder in Form einer Kniefalte zum Isonzo
herab. In der tiber der michtigen Breccienkalkmauer gelagerten
Partie von oberem Bindermergel konnte ich an dem vom Isonzo
ausgewaschenen Felsen unterhalb des Steges, der von Dobroénik iber
den FluB fithrt, gut erhaltene Wurmreste auffinden. In den angren-
zenden Breccienschichten fand Kossmat beim Orte Dobroénik
Orbitoiden, die pach Schuberts Untersuchnng diese Schich en in
einen hoheren Senonhorizont verweisen,

Der sbdliche Teilr des Profils laBt als Gegenflogel der bei
St. Lucia—Dobrotnik untertanchenden Schichten, hei Selo die Basis
des Senons wieder hervorteten. Ueber dem Woltschacher Kalk der
Unterkreide lagert, transgressiv iibergreifend und Gerdlle von Rudisten-
und Woltschacher Kalk enthaltend, eine Dasisbreccie mit ihren kopi-
grofen Komponenten, Die in dieser Breccie aufiretenden, von Kossmat
schon erwihnten fossilreichen Partien mit Chamiden - Querschnitten
wurden von ihm als Reste cenomaner Schichten gedeutet?). Die Fos-
gilien entstammen aber grioBeren Kalkgerdllen in der Breccie, befinden
sich also nicht auf primirer Lagerstitte. Auch hier lagert daher das
Senon mit einer Diskordanz fiber der Unterkreide,

Die erwihnte Breccie gehi gegen oben in deutlich plattige,
sandige Kalke tiber, die von einer machtigen Mauer gekliifteter, kaum
geschichteter sandiger Kalke bedeckt werden. Eine Wechseilagerung
plattiger, sandiger Kalke mit breccidsen Lagen bildet ihr Hangendes.

) F. Kossmat, Der kiistenlandische Hochkarst ete. 8. 98.
Jatrbaech d. Gueok. Blaatssnstall, 1920, 73 Bd., 1. 0. 2, Wt (De. A, Winkler.) i1
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In deren obersten Partien sind drei Bianke von graugriinen sandigen
Mergeln eingeschaltet. Dieser zirka 150 m michtige Kalkkomplex, der
bereits an der Bagis Gerdlle aus der Mittelkreide enthilt und daher
zur Ginze dem Senon zuzuzihlen ist, entspricht seiner Beschaffenheit
und Lagerung nach vollkommen dem basalen Horizont von Sv. Maria
und jenem des Kolovratprofils, Die Einschaltung stirkerer feinsandiger
Kalke und plattiger Gesteinslagen deutet wohl bereits den Uebergang
aus der grobklastischen Senonfazies des mittleren Isonzogebietes in
die durch dichte und sandige Kalke charakterisierten Oberkreide-
schichten des Gorzer Hochkarstes an,

Eine mehrere Meter michtige Lage von gebandertem Mergel
ttherdeckt den basalen Breccienkompiex, Mit einer schwachen Dis-
kordanz greift eine hohere, lockerer gefiigte (zum Teil mit mergeligem
Zement versehene!) zirka 26 m michtige grobe Breccie dber ihn hin-
weg. Ueber tischgroBe Rudistenblocke sind darin als Einschlisse, von
den Fluten des Isonzo prachtig angeschliffen, wahrzunehmen. Kalk-
sandsteine vermittein den Uebergang zum auflagernden Banderschiefer-
komplex des Selski vrh, bis zu welchem wir, von Norden her kom-
mend, den Profilschnitt bereits beschrieben haben. :

Die Senonschichten in der Umgebung von St. Lucia zeigen auf
Grund obiger Angaben nachstehende Sedimentfolge: 1. als Basis eine
michtige, grobe, zum Teil sehr homogene Breceie mit Hippuriten-
resten (von Kossmat und mir bei Selo wahrgenommen}; 2. einen
alimiblichen Uebergang aus der Breccie in sandig-plattige, unge-
schichtete Kalke mit untergeordneten Breccienlagen; im hoheren Teil
Einschaltungen von graugriinen sandigen Mergeln (untersenone Hip-
puritenfunde in der Isonzoschiucht bei St. Lueia); 3. ein Komplex
roter Mergel und grauer Bandermergel mit Kalksandsteinbanken und
untergeordneten, zum Teil rot zementierten Breccienlagen, Eine mich-
tige 15—20 m starks, grobklastische Schuttbreccie mit schwachwelliger
Auflagerung (,Rutsehungs“-Diskordanz in der Isonzoschlucht bei Selo
und S8t. Lucia); 5. den unteren Bindermergelhorizont (Inoceramen-
funde von St. Lucia); 6. eine den unteren Bandermergeln aufgelagerte,
10—40 m machtige Breccie mit schwachwelliger Bagisfliche (Orbi-
toidenfunde von Dobroénik und Obersenon-Hippuritenbank von Lom);
7. den oberen Bandermergelhorizont, manchmal durch rote Mergel,
Gerdlimergel, Streifenmergel mit Kaiksandstein- und Breccienbanken
vertreten. Nach obenhin nimmt er allmahlich Sandsteinbinke auf und
geht in die Fiyschfazies iber (Reste von Wurmrébren bei Dobrosnik);
8. eine mehrere 100 m miachtige Folge von Flyschgesteinen mit
Breccienbdnken, ebenfalls mit Gersllmergeln, Streifenmergeln und
Kalksandsteinen eng verbunden {Aequivalent der orbitoidenfihrenden
Flyschgesteine des Matajurgebietes).

u) Profil an der Kovallé planina (Panki 821).
(Tafel IV, Figur 28.)

Ein durch neue Aufschliusse deutlich sichtbares Profil an dem
westlich von Woltschach gelegenen Riicken sei noch kurz erwihnt.
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Der tiefere Teil des Profiles wurde bereits auf Seite 5S besprochen.
Im Hangenden der vermutlich cenomanen Koralienkalke lagert ein
feinkorniger (granitahnlicher) Breccienkalk, welcher der basalen Breceie
des Kolovratprofiles entspricht. Dariiber folgt ein Wechsel von Breecien-
und Kalksandsteinbanken mit rotlichen oder graugrinen Mergellagen,
welcher sodann von michticem Bandermergel itiberdecki wird, der an
einer Stdrung gegen letztere abgesunken ist (siehe Figur 52). In diesem
Mergel fand ich bei P. 824 einen wohlerhaltenen Inoceramusrest.

E. Jungtertiive Ablagerungen.

Jungtertidre Ablagerungen mariner oder lakustrer Natur sind
im Bereich des Kartenblattes nicht bekannt geworden. Als eine neogene
Landbildung méchte ich eine sehr stark verfestigte, auf dem Fels-
sporn des Kozljak (P. 1602), am Siidabfall des Krn erhalten gebliebene
Gehingebreceie auffassen. Sie kann nur zu einer Zeit entstanden
sein, da in dieser Hohe eine Ebenbeit oder doch wenigstens ein sebhr
flaches Gehinge dem Krnabfall vorgelagert war; also vermutlich in
einer Epoche, in welcher sich noch das allgemeine Talniveau ‘in dieser
Héohe befunden hat. Aus den an anderem Orte darzulegenden mor.
phologischen Studienergebnissen, sehlieBe ich, daB die Hé&henlage, in
welcher die Breccie aufiritt, far ein jungtertidres, und zwar wahr-
scheinlich miocines Alter ihrer Bildungszeit spricht ),

F. Dilavialbildangen und Alluviam.

Die Diluviaigeschichte des mittleren Isonzogebietes soll in einer
speziellen Arbeit dargelegt werden. Hier werden nur insoweit Angaben
Platz finden, um den geologizchen Ausscheidungen auf der beigegebenen
Karte eine Erliuterung zu geben.

Die Quartirablagerungen bestehen aus Morinen, aus fluviatilen
und Hmnischen Konglomeraten und Schottern und aus teils verfestigten
und teils unverfestigten Gehingeschutthildungen.

a) Aeltere (interglaziale?) Konglomerate und jingere glaziate,
fluviatiie Konglomerate.

o) Bei der Kisenbahustation St. Lucia, dann bei Dolje (westlich
Tolmein) und bei Svina (westlich Karfreit) war bereits durch Koss-
mats und Briickners? Untersuchungen ein nagelflubartiges, stark
verfestigtes, tief verwittertes Konglomerat bekannt geworden, welches
Briickner als Priwiirmbidung deutete. Meine Untersuchungen er-
gaben dessen weitere Verbreitung auch im Isenzotale zwischen St. Lucia
und Auzza, von wo es bisher noch nicht bekannt war. Auch im Tol-
minkatal bei Pologar fard ich es auf. .

Wo die Moranen des Isonzogletschers mit diesen Konglomeraten
in Berothrang treten, lagern erstere stets dariber. Die schinen Auf-

1} Es besteht aber auch die Moglichkeit, da es sich hier vm einen terrassen-
artig angelagerien Rest von feumon handelt.

2y Brickner, Alpen im Eiszeitalter, 8. 1057. Er erwithnt auBerdem #hn-
liche Konglomerate von Robié, Idersko und Beliste. Die Konglomerate von
St. Lucta deutete Brickuoer als Hochterrassenschoiter.

11%
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schlisse bei Svina, bei Pologar und Dolje zeigen dies deutlich. Die
Morane entbilt auch sebr hiawfig Blockeinschlisse aus dem Konglo-
merat. Das Konglomerat ist daher zweifellos alter als die der Wirm-
eiszeit zuzurechnenden Moranen.

8) Abwirts St. Lueia ist im Isonzotal eine jungere fluviatile
Quartirablagerung {auf der Karte mit roten Ringelchen bezeichnet)
entwickelt, der die Isonzotalterrasse bis Gorz zum groBen Teil ange-
hort, Auch diese Ablagerungen missen der Hauptsache nach noch
vor Eintritt des Hochststandes der Warmvereisung sich gebildet haben,
da deren Moranen sowohl bei St. Lucia—Dobrotnik als auch bei Selo
die Konglomeratterrasse bedecken. Erst in den obersten Lagen dieses
Konglomerats stellen sich umgelagerte, gekritzte, Geschiebe ein, Die
Beschaffenheit dieser jingeren Konglomerate ist von jener der ilteren
Nagelflue sehr verschieden., Die Geschiebe sind hier viel lockerer
aneinandergefiigt ; Schotterlagen sind hiufig eingeschaltet. Die Gerdll-
zusammensetzung weist ebenfalls bezeichnende Unterschiede auf.

Fast alleroris sind groBe und kleine Blocke des &lteren Kon-
glomerats als Gerilleinschlissse im jangeren erhaiten, Die Lagerungs-
verhiltnisse im Isonzotal unterhalb St. Lucia zeigen auch, daB die
jiungeren Koglomerate in einer Talrinne zur Ablagerung gekommen ware,
welche bis etwas unter die Basis der dlteren Nagelflue eingeschnitten
war. Letziere ist nur in spiirlichen Resten der Abtragung entgangen,

Zwischen die Ensttehuag der iiteren Nagelflue und des jiingeren
Konglomerats schaltet sich eine Zeit der Tiefenerosion des Isenzo
ein. Diese Taisache, dann der bedeutend stirkere Grad der Ver-
festigung der Nagelflue gegenitber dem Wiarmkenglomerat, das Auf-
treten hohler Geschiebe in ersterer, das Vorkommen von Nagelflue-
gerdllen in einer dem heutigen Zustande der Nagelflue vollkommen
gleichen Beschaffenheit in dem jungeren glazialen Konglomerat auch
weit oberhalb der Jungendmoriinen, ihr Auftreten und andere all-
gemeine Erwigungen bestimmen mich dazu, der Nagelflue ein héheres,
interglaziales Alter zuzuschreiben. '

b) Aeitere Bergsiurzmassen.

Bei Svina (westlich Karfreit) tritt im Liegenden der Morine,
im Hangenden des interglazialen Konglomerates eine Bergsturzmasse
zutage, welche ein bedeutendes Areal zwischen diesem Ort und
Suzid -einnimmt. Sie wurde bereits von Gumprecht?) in ibrer Be-
deutung richtig erkannt, Seijne Angaben werden von Briickner?)
berichtigt und erweitert.

Neue Aufschlisse zeigen unzweideutig an, daB die Bergsturz-.
masse, welche vom Matajur stammt, dlter als die Wirmvereisung ist,
deren Morinen dariber hinweggreifen. Auch die morphologischen
Verhialinisse, die eine Auflésung der Bergsturzmassen in eine Rund-
hickerlandschaft erkennen lassen, sprechen fiir jhre Bildung vor
Eintritt der letzten Vereisung. - :

1 0.Gum {y rechts. Der mittlere Isonzo elc. Zeitschrift fiir wissenschaftliche
Geographie VII. Leizpig 1886,
%) (A. Penck), und E, Briickner, Alpen in Eiszeitalter,
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Nordlich Dre¥enca bildet eine Gehingebreccie die Oberfliche
einer glazial zngerundeten Kuppe. Die ziemlich starke Verfestigung
der Masse, ihr isoliertes Auftreten auf einer die Umgebung otwas
iberhshenden Kuppe uud insbesondere die morphologischen Ver-
hialtnisse weisen darauf hin, dsB auch diese Breccie vor dem Heran-
nahen der letzten Eiszeit enistanden ist.

¢) Moi‘ﬁnen.

Die Verbreitung von Morinen wurde bereits von Brickner
und Taramelli ermittelt. Kossmat gab einige Erginzungen. Als
nennenswerte eigene Resultate seien hervorgehoben 1. die Auffindung
von Morinenresten im Stolkamm, die westlich des Starijski vrh bis
gegen 1200 m hinaufreichen und anzeigen, dab ein Usberfliefen dieses
Bergriickens von Norden her stattgefunden hat. 2. Das Vorkommen
von hiher gelegenen Moriinen, am Sidabfali des Punkt 588 nord-
ostlich von Selo, bis zur Seehshe von 400 m. Es wiare nicht un-
mdglich, daB in den genannten, die Hanptmasse der Morinenziige etwas
iberhthenden Ablagerungen spirliche Reste von Moranen vorlagen,
die einer &alteren Vereisung zuzuschreiben waren, : :

3. Die Auffindung eines kleinen, durch schén gekritzte
Geschiebe ausgezeichneten Moranenwails im Krogebiet (siehe Karte
Taf. II, Fig. 2) nordsstlich des Rudeci Rob, in 1600 m Seehdhe.
Auch 600 m unterhalb, am Wege von der planina Lasce zur Planina
na prodih sind Morinenreste sichtbar.

Es handelt sich hier um Ablagerungen von Rickzugsstadien,
bei ersteren wahrscheinlich um solche des Daunstadiums.

d) Glaziale Seeablagerungen.

Die Endmorinen im Zungenbeeken von 8t. Lucia sind in drei
Staffeln hintereinander angeordnet’). Jeder Wall entspricht wohl
einem neuerlichen Vordringen des Eises, welches auf einen Riickzug
des Gletschers gefolgt ist. Tn dem hierbei vom Eise frei werdenden
Teil des Zungenbeckens sammelten sich beim jeweiligen Abschmelzen
des Gletschers stehende Wasser an und gaben AnlaB zur Bildung
schrig geschichteter, limnischer Schotter und Konglomerate.- Solche
lassen sich sowohl iber den deBeren und im Liegenden des mittleren
Walles, als auch iiber den mittleren und unter dem innersten
Morinenwall nachweisen., Der steil geschichteten Seehalde sind schwach
geneigte Biuke von Bianderton eingeschaitet. Die erwibnten See-
ablagerungen entsprechen ihrem Bildungsalter nach beiliufiy dem
Hochststand der Wirmvereisung, .

¢) Spitglaziale Konglomerate und Schotter.
_ {Siehe Tafel 1I, Figur t und 3.)
Das Tolmeiner Becken wird von einer ausgebreiteten Konglo-

meratdecke eingenommen, welche durch ihre Lagerung f{iber den
Wurmmoranen, durch ihre zum Teil noch ungestérte Oberfliche,

) FluBaufwirts folgen im Becken von Tolmein—Woltschach noch weitere
Mortinenwille,
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durch den schwachen Grad jhrer Verfestigung und durch ihr frisches
Aussehen ein jlingeres (spitglaziales) Alter kundgibt. Ihrer Ablagerung
miissen bereits starke Abtragungen der echten, glazialen Bildungen
vorangegangen sein. .
Die griBte Verbreitung besitzt ein durch Schrigschichtung aus-
gezeichnetes Konglomeratnivean, Die ausgedehnte Terrassenfliche, auf
welcher si¢h der Ort Tolmein erhebt und die sich von hier nach
Polubinoe und Prapetno erstrecke, “gehort ihm an. Deutlich delfa-
geschichtete Konglomeratbinke sind sowoh!l an den Tolminkawinden bei
Tolmein, als auch bei Prapetno brdo und besonders am Sudhang
oberhalb des dem Isonzo zuflieBenden Godela p. wahrzunehmen.
Oestlich Karfreit tritt im Isonzotal bei Idersko und Ladra terrassen-
bildendes Konglomerat mit fluviatiler Schichtung zutage, welches sich
deutlich jinger als die letate Eishedeckung dieses Raumes erweist. Nach
Briickner zeigen seine tiefsten Teile Schrigschichtung. Ich betrachte
diese Bildungen nach ihrer Hohenlage (bis 240 m aufsteigend) als tal-
aufwarts gelegene flaviatile Vertretung der limnischen Konglomeratdecke
des Tolmeiner Beckens, soweit nicht in ihrem basalen Teile auch hier
limnische Bildungen vorliegen. Ich vermute, dafl die Schotterterrasse,
auf welcher der Ort Karfreit steht, die dieselbe Héhenlage wie jene von
Tdersko und Ladra aufweist, auch hierher zu zihlen ist, ebenso wie ein
kieiner Konglomeratrest unter dem jungen Bergsturz von Robié,
. Als gleichalirige Sedimente hetrachte ich ferner drei im Isonzotal
unterhalb St. Lucia aufgefundene Reste von zum Teil prichtig
deltageschicbteten Konglomeraten und von Bindertonen. Beim Eisen-
bahntunnel von Dobroénik zeigt sich nachstehendes Bild: In eine
Furche, welche in die mit der Wirmvereisung zusammenhingende
Konglomerataufschiittung, etwa 50 m tief eingeschnitten wurde, ist
eine Masse von Binderton, Sand und Schotter eingelagert. Die Basis
dieser jingeren, nach dem Auftreten der Bindertoniagen zu schlieflen
limnischen Ablagerung, befindet sich zirka 25 m iiber dem Niveau des
Isonzo. Oestlich von Selo sind am Abhang zum Isonzo steil faliende
(schrag geschichtete) lockere Konglomeratschichten aufgeschlossen,
welche sich als zweifellos jiinger gegeniiber den glazialen Konglo-
meraten und Moriinen, denen sie angelagert sind, erweisen. Auch hier
mull der Bildung der limnizchen Ablagerung bereits eine kriftige
Abtragung der glazialen Schotterdecke vorangegangen sein,
Schlieflich konnte ich nordlich Auzza in ihnlicher Position eine
scheinbar den glazialen Konglomeraten eingelagerte Seeablagerung (7}
wahrnehmen. Dieses Vorkommen und jenes bei Selo ist sehr bemer-
kenswert. Durch das Auftreten auBerhalb des Endmorianengiirtels wird
angezeigt, daB der Seespiegel kaum durch einer Wall des Isonzo-
gletschers gestaut gewesen sein kann. Seine Entstehung darfte durch
andere Ursachen bedingt gewesen sein.

f) Postglaziale Bildungen.

Ganz unverfestigte oder doch nur schwach verbundene Schotter-
banke bilden bei Karfreit, Tolmein und St. Lucia ein tieferes
Terrassensystem am Isonzo. Bei Karfreit ist die postglaziale Terrasse
in die hohere Terrasse des Spitglazials eingeschaltet. Gumprecht
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hat’sie bereits kurz geschildert!). Die Terrasse bildet die Ebenheit
gegen Idersko und ist aus sehr grobem Material zusammengesetzt.
Sie ist meiner Ansicht nach die Fortsetzang der gleichartig ausge-
bildeten lokalen Schotter- und Konglomeratterrasse, welche im Isonzo-
tal nordlich von Karfreit die Ebenheit bei P. 246 (sidl. Magozd) schafft.

Im Tolmeiner Becken ist eine einzige jiingere Terrasse beson-
ders deutlich ausgepriagt, auf welcher die Kapeile St. Ulrich steht.
Auch die Terrasse von Modrejce und die tiefere Terrasse von Modreja
(im Becken von St. Lucia) gehiiren hierher. Die Bildung dieser Auif-
schiittungsterrassen war, wie sich an der Einmindung des Tolminka-
baches in den Isonzo unzweifelhaft feststellen lieB, durch einen groBSen
Muhrgang (Bergsturz) bedingt, der, vermutlich vom Ostabhang des Vodil
vrl: stammend, eine hauvptsichlich aus Dachsteinkalken bestehende,
- mit Riesenblécken gespickte Schuttmasse im Isonzotal bis an die Enge
von St. Luciz hin ausbreitete. Der Blockschutt ist im Isonzotal auf
eine Erstreckung von 3 km zu verfolgen. Durch diese plitzliche Auf-
schiittung wurde damals der Isonzo in seinem oberhalb der Tolminka- -
mindung gelegenen Teil gestaut und zur Aufschiittung der Schotter-
terrasse von St. Ulrich gendtigt.

Jiingere sekundire Terrassen sind hie und da in kleinen Resten
und in verschiedener Hahenlage dem Isonzolauf entlang wahrzunehmen.
Sie hangen mit der Tiefenerosion des Flusses im Tolmeiner Becken
und jenem von St Lucia zusammen, die seit der letzten durch die
Muhre veranlafiten Aufschittungsepoche ununterbrochen erfolgte. Sie
vermitteln ynmerklich den Uebergang zu den auch heute noch bei
Hochwasser vom Isonzo iiberfluteten Terrassenbéden, welche also noch
in Bildung begriffen, streckenweise den FluB in groBerer Breite, dann aber
wieder nur in schmalen Leisten begleiten oder auch ganz aussetzen.

9) Jingere Gehiéngeschutthildungen.

Breite Strecken werden vom Gehangeschutt zugedeckt. Der Steil-
abfall des Krn wird von einem Mantel von Schuttbildungen eingehiilit,
die in ibrem tieferen Teile hiiufiz verfestizte Biinke aufweizsen. Doch
auch letztere sind im allgemeinen zweifelsohne jiinger als die Eiszeit,

Das rasche lortschreiten der Gehiingeschuttbildung laBt sich in
schoner Weise an dem Nordabfall des Punktes 509 (siidlich Tolmein)
beobachten, wo.der Isonzo an den leicht zerstorbaren Woltschacher
Wanden miichtig annagt und immer neue Schuttforderung in tief ein-
schneidenden Runsen hervorruft. :

An den aus den Mergeln der Kreide bestehenden Bergen ist,
wenn die Gehange flacher werden, meist starkerer Kriechschutt ent-
wickelt. So sind die West- und Norbange des Punktes 588 (westlich
St. Luctay oft bis zu mehreren Metern Tiefe von solchem gleitenden
Gehangeschutt verhillt, der den. anstehenden Fels dann oft auf grofie
Erstreckung nicht hervortreten laBt.

Die Verbreitung der gzusammenhingenden Flichen, die vom
Gehangeschuit bedeckt sind, ist aus der beigegebenen Kartenskizze
Tafel 1I, Figur 3 (MaBstab 1:25.000) zu entnebmen.

0. Gawmprecht, loc cit
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III. Tektonik des mittleren Isonzogebietes.
A. Der Schuppenbau der Julischen Alpen.

Aus dem stratigraphischen Befund wurde, in Erweiterung von
Kossmats Annahme, der SchluB gezogen, daB ein gewaltiger
Schuppenbau den Siidrand der Julischen Alpen beherrseht. Sechs tek-
tonische Einheiten wurden unterschieden:

An der LuZnicaiberschiebung ist die norddstliche Schuppe des
Wocheiner Kammes (1} iiber die sildwestliche Schuppe (II} bewegt worden.

An der Krn—Kobla-Ueberschiebung lagert letztere (II) iiber der
nordlichen Schuppe der Julischen Vorzone (Plecaeinheit III).

Diese ist auf die sudliche Schuppe der Julischen Vorzone (IV)
an der Dreznicatiberschiebung hinaufbewegt worden.

An einer neuen Storung tritt der Stolzug (V) unter oder neben
letzterer hervor.

An der frattura periadriatica fiberlagert schlieBlich der Stol (V)
mit Ueberschiebungskontakt die autochthone Flyschvorlage (VI) (siehe
tektonische Skizze Tafel 1I, Figur 4a).

Die LuZnicaiiberschiebung (1), welche die mitteltriadischen Dolo-
mite der hochsten Einheit mit den Jurakreidegesteinen der siidwest-
lichen Schuppe des Wocheiner Kammes in anormalen Kontakt bringt,
ist in der LuZpicasenke, einem priichtigen Hochtal ostlich des Krn,
schén erschlossen. Am Rude&i Rob (siehe Tafel III, Figur 8 und 9) sind
die Kalke im Kontakt gepreft und gequetscht und von Harnischen
durchzogen. Fetzen von rétlichem, vermutlich oberjurassischem Brec-
cienkalk, sind an der Schubbahn eingeklemmt, Die Gleitfliche fillt
mit 35° gegen NO ein (siehe auch Tafel II, Figur 2).

Bemeérkenswert ist der bogenformige, gegen Sidwesten konvexe
Verlauf der LuZnicaiberschiebung.

Die Krnuberschiebung (2) tritt an dem Kontrast zwischen den
triadischen Kalkmauern und den unterlagernden jurassischen Sedi-
menten im Terrain ZuBerst klar hervor, Sowobl unter dem Kozijak als
auch an der Sleme pl. bildet eine stark gequetschie und verschieferte
Mergelpartie die Unterlage der Schubbahn. Die Krnbewegungsfliche
ist im westlichen Teile sehr flach; gegen die Sleme pl. wird sie steiler
und zeigt ein mit 45° gegen Nordost gerichietes Einfallen.

Im stratigraphischen Teile wurde bereits hervorgehoben, daB ich
die Triasmasse des Polounik als die stratigraphische Fortsetzung der
sidwestlichen Schuppe des Wocheiner Kammes {Krnmasse) auffasse,
wihrend Kossmat dieselbe als eine vorgelagerte, aus der Kreide
der Julischen Vorzone auftauchende - Antiklinale betrachtete. Die
Beobachtungen, die ich im Sattel, wo Krn und Polounik aneinander
treten, gemacht babe, bestimmen mich zu meiner abweichenden
Deutung,

Folgende Grinde fithren mich zur Auffassung, daB der Polounik
die Fortsetzung der siidwestlichen Schuppe des Wocheiner Kammes
darstellt, von welcher er sich, wie ich glaube, nur durch eine jiingere
antiklinale Aufwélbung von nordwestlicher Streichrichtung abhebt:

1. Die vollkommen fazielle Analogie zwischen den Dachstein-
kalkert des Polounik und des Krns.
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2. Es ist unmiglich, daB die im Raum des Sattels Planina za
Kraju hochragenden und flachgelagerten Dachsteinkalkmanern des
Polounik unter die zwischen diesem Berge und den Krnzug durch-
streichende Jurazone hinabtauchen. Zur Erklirung dieses Phinomens
mite die Existenz einer nordwestlich streichenden, steilen Verwer-
fung zwischen der Polounikirias und der ndrdlich angrenzenden Zone
angenommen werden. Eine ebensolche milbte aber aunch far den Ost-
und Siidostrand des Polounik vorausgesetzt werden, da auch hier die
michtigen Dachsteinkalke bei einem nur mittleren Einfallen (durch-
schnittlich 30—40° nach mehrfachen Messungen am Ostrand) nicht
vollgtindig unter die in nur einige hundert Meter Entfernung? ent-
bléBten Liasmergelkalke untertauchen konnen, Das Vorhandensein
dieser Dislokationen, die mindestens 1000 m Sprunghthe aufweisen
miiten, erscheint mir sehr unwahrscheinlich. Vielmehr gewann ich
den Eindruck, da8 die flachgelagerten oder miBig geneigten Dach-
steinkalke des ostlichsten Polounik die angrenzende Juraserie iber-
lagern und sich tiber diese hinweg mit der Krntrias verbinden.

3. DaB die Trias des Polounik tatsichlich der Jurazone aufge-
schoben ist, zeigen die auf Tafel VI, Figur 56 dargestellten Verhilt-
nisse bei P. 1270. Hier greifen die mit dem Polounik znsammen-
hingenden Dachsteinkalke uber die unter ihmen in einer Terrain-
mitlde hervortretenden Juramergel hinweg.

Das auf Tafel III, Figur 13 abgebildete Profil, welches einige
hundert Meter nordwestlich vom vorigen gezeichnet wurde, 138t dber
den Juramergeln und Kalken (rote Hornsteinkalke wmit einer ooli-
thischen Crinocidenbank[!]) eine Deckscholle von Daclisteinkalk er-
kennen, welehe letztere eine nur durch wenige Meter unterbrochene
Verbindung zwischén dem Dachsteinkaik des Polounik wnd jenem des
Wocheiner Kammes herstellt, Die tiefere Decke tritt bier somit in
einer antiklinalen Aufwdibung unter den Dachsteinkalken hervor
(Sattelfenster im Sinne Hahns), _

Es lige nun sehr nahe, in Ausdeutung dieser Ergebnisse die
Tektonik des Flitscher Beckens, das von Kossmat als nischen-
formige, synklinale Einfaltung aufgefaBt wurde, dorch einen Decken-
bau zu erkliren: Die am Rande des Beckens auftretenden Jura-
gesteine konnten als Fortsetzung der Pictadecke (=: nordl. Schuppe
der Julischen Vorzone), die im Innern des Kessels zutage tretenden
Senonschichten als eine tiefere Schubmasse (= stidl. Schuppe der
Julischen Vorzone) aufgefaBi werden. Da mir leider die Untersuchung
des Flitscher Beckens nicht méglich war, kann ich fiir oder gegen
diese Annahme aus eigener Anschauung keine DBelege beibringen. Ich
michte jedoch darauf hinweisen, daB diese scheinbar sehr n;ehaliegende
Anffassung auf Grund Kossmats Angaben nicht ohne weiferes ange-
nommen werden kann. Deun, wie Kossmat mehrfach hervorgehoben
hat, schieBen die Dachsteinkalke des Canin, welche den Nordwest-
rand des Flitscher Beckens bilden, mit steiler Neigung gegen Sid-
osten ein und werden hierbei von Jura- und Kreidebildungen iber-
deckt. Sollten die Kreideschichten des Flitscher Beckers im Sinne

3 Iin gleichen und sogar tieferen Niveaun.
Jahrbuch d, Geol. Staatsanstait, 1920, 70 DBd., 1, u. 2. Hit. (Dr. A, Winkler.) 12
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Kossmats zur Ganze der synklinalen Einfaltung aus dem Han-
genden angehdren, so miBte zwischen ibnen und der Polounik-
Krntrias sowie deren Jurabasis eine dem Deckenschub gegeniiber
jiingere Stérung durchlanfen, welche als streichende Fortsetzung d_er
Mojstrokalinie aufgefaBt werden konnte. An dieser hiilte sich beim
sitdostlichen Absinken der Caninmasse gegen den Poleunik die Kreide-
mulde von Flitsch als bedeutende Einklemmung erhalten.

: Mag nun diese oder eine andere Auffassung zu Recht bestehen,
auf jeden Fall erscheint mir die Deutung des Flitscher Beckens durch
die Auffassung der Polounikmasse als einer Deckscholle, welche uber
die an ihrem Nordostrande lokal als Sattelfenster zutage tretende
Jurazone aufgeschoben ist, nicht mehr in derselben Einfachheit, wie
nach Kossmats Erklirong,

Die Entstehung der Krniberschiebung betirachte ich als das
Erzeugnis “der mittelkretazischen (vorsenonen) Gebirgsbewegungen,
wie bereits im stratigraphischen Teil auseinandergesetzt wurde. Jiin-
gere Stérungen bhaben meiner Amsicht nach in Form einer antiklinalen
Wolbung den Polounik erzeugt und seine durch ein sekundares Sattel-
fenster bedingte Ahtrennung von der-Wocheiner Scholle und vielleicht
auch die Einklemmung der Kreideschichten in der Nische von Flitsch
hervorgerufen.

Die Krnitberschiebung wiirde dieser Auffassung nach unter dem
Polounik durchlaufen uad am Siidrande verdeckt durch jingere, trans-
gressive Senonsedimente sich in jene Gleitfliche fortsetzen, an welcher
westlich des Isonzos bei Saga die Dachsteinkalke der Caninmasze iber
die Suovitsynklinale sich aufschieben?),

Dieser hier vorgetragenen Auffassang kann aber, da mir leider
keine eigenen Beobachtungen tiber das Flitschergebiet zur Verfigung
stebhen, nur der Charakter einer Hypothese zugesprochen werden.

a) Die Pledaiiberschiebung.

An der Pleéalinie schieben sich Juragesteine mit einer schwach
geneigten Bewegungsfliche iiber die zu oberst aus Senonflysch besle-
hende Unterlage. Beim Auskeilen der Juraschichten gegen Westen
(gegen den Polounik) verliuft die Ueberschisbung innerhalb des Senon-
komplexes, ist aber auch hier durch das Aneinandertreten versehieden-
artiger Faziesbezirke deutlich,

Die zwischen der Krn- und Pleéaiiberschiebung eingeschlossene
Schichtfolge besitzt im westlichen und mitfleren Teil des kartierten
Raumes eine¢ normale Lagerung, gelt aber, wie es scheint, gegen die
Sleme planina (bei der Kosina pl.) in eine invers unter die Dach-
steinkalke des Wocheiner Kammes einschieBende Sedimentifolge iiber.
Letztere Lagerungsform herrscht Kossmats?®) Untersuchungen zu-
folge auch in dem unmittelbar angrenzenden &stlichen Teil der Vor-
lage des Wocheiner Kammes. Bei DreZnica ist die durch Schubfetzen

!) Biehe F. Koszsmat, Beobachtungen iiher den Gebirgshau des mittleren
Isonzogebietes. Verh. d. geol. R.-A. 1908, 8. 70 - 72, und O. Marinelli, Dintorni
di Tarcento, Firenze 1902. ’ ' '

® F. Kossmat, Geologie des Wocheiner Tunne's. §. 117.
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von Crinoiden- und Oolithkalk und durch eine Deckscholle markierte
Ueberschiebung in zwei sekundire Glejiflichen gespalten. Bei der
Briicke ostlich DreZni¢a ist die gut aufgeschlossene Ueberschisbung
(der unteren Teilschuppe) durch stark gequetschte Senongesteine
markiert.

Oestlich der Ple¥a ist der Schubkontakt bei der Kosina planina
mit stark gepreliten, aus gequetschten, umgewandelten Kreidegesteinen
schon sichtbar (siehe Tafel I, Figur 18).

Westlich Sleme planina gibt sich die Plesaiiberschiebung ében-
falls durch eine Zone intensiver Gesteinsdurchbewegung (Phyiliti-
sierung, Linsenbildung etc.) kund (siehe Tafel III, Figur 16). Hier
wird eine nachtrigliche Faltung der Ueberschiebung angenommen.
Der starke Fazieskontrast, der zwischen den Sedimenten der nérd-
lichen Schuppe der Julischen Vorzone einerseits, jenen der siidlichen
Schuppe anderseits besteht und in der starken Verschiedenheit der
Liassedimente seinen deutlichsten Ausdruck findet, 148t eine betracht-
liche Férderweite der Pletaitberschiebung annehmen.

b) Die Karfreit-- Kirchheimer Schubfliche.

An dieser Gleitfliche bewegt sich die stidliche Schuppe der
Julischen Vorzone itber das autochthons Vorland. Kossmat sah die
Fortsetzung der Kirchheimer Stérungslinie gegen Westen in der Stol-
randitberschiebung, welche bekanntlich als Verlingerang der Frattura
periadriatica Taramellis anzusehen ist, Auf Grund meiner Studien
méchte ich jedoch einer anderen Auffassung dem Vorzug geben.

Der durch Dachsteinkalkentwicklung in der Obertrias und durch
erinpidenreiche Juraschichten gekennzeichnete Stolzug keilt bei Ladra
dstlich Karfreit ang, Seine orographische Verlingerung bildet eine ober-
triadische Dolomitzone, welche von einer abweichend ausgebildeten Jura-
serie bedeckt wird. Ich glaube, daB diese nicht die tektonische Fort-
setzung des Stolzuges darstellt, sondern daB hier die nach Siden
vorgeschobene Verlangerung des Dolomitzuges des Volnik (= sud-
liche Schuppe der Julischen Vorzone) vorliegt, welchem sie sich so-
wohl mach ihrem siratigraphischen Bild, als auch durch die Lage-
beziehung zugehorig erweist. Wiahrend also westlich Ladra der Stol-
zug an die autochthone Fiyschzone herantritt, gremzt &stlich dieses
Ortes der Dolomit der siidlichen Schuppe der Julischen Vorzone
direkt an diese an. Der Stolzug endet dieser Auffassung zufolge bei
Ladra ostlich von Karfreit. Die Stidbegrenzung der Julischen Vorzone,
welche von Osten her bis Ladra durch die Kirchheimer Ueber-
schiebungslinie gegeben war, erfahrt bei diesem Orte eine Knickung
und setzt sieh als jitngere, bruchfaltenihnliche Absenkungslinie, welche
die Dolomitbasis der Julischen Vorzone vom Stolzug trennt, nordwirts
verschoben — iber den Isonzo nach Westen fort.

Die - (Karfreit)—Kirchheimer Ueberschiebung ist am klarsten
zwischen Libussina und Vrsno erschlossen (siehe Tafel 111, Figur 20),
wo helle Dolomite der Obertrias. ganz flach den =zerknittertenm, eng-
gefalteten Flyschbinken des Senons sich auflagern.

Der bereitz im stratigraphischen Teil erwihnte Faziesunter-
schied, der zwischen den Sedimenten des Stolzuges (bzw. der autoch-

1
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thonen Vorlage) und zwischen jenen der aufgeschobenen Schuppe (!el'
Julischen Vorzone besteht, spricht zugunsten der Auffassung, dal hier
der Ausstrich einer nieht unbedeutenden Schubfliche vorliegt.

¢) Stolrandiiberschiebung.

Der Stol Iagert mit einer Randiiberschiebung dem Flyschvorland
auf, Der Kontakt ist zumeist dureh miichtige Schutthalden verdeckt.
Das Ausma8 der Ueberschiebung darfte kein bedeutendes gewesen sein:

1. weil die Ueberschiebung schon bei Karfreit, wie ich annehme,
in eine steile Randstérung dbergeht und jenseits Ladra vermutlich
als vertikaler Sprung in der Schichtplatte der Julischen Vorzone
erlischt; .

2. weil die Faziegverhiltnisse am Stel mit jenen im Matajur
cine auffallende Aehnlichkeit anfweisen, was auf urspriinglich nabe
gelegene Bildungsriume der Sedimente beider Gebiete deutet (gleich-
artige Dachsteinkalkfazies, hornsteinfithrende Liasbreccien und Crino-
idenkalke, grobbreccivse Oberjuraschichten? mit rotem Hornsteinen,
Transgression des Senons itber Jura).

Ein Ueberblick iiber den Bau der Julischen Alpen zeigt, dab
die Sedimentplatte an der LuZnita-, Kra-, Pleda-, Karfreit—Kirech-
heimer- wnd Stolrandaberschiebung in zum Teil flachem Zusammen-
schub auf bedeuiend engeren Raum zusammengepreft wurde, als sie
urspriinglich inne hatte,

d) Das Alter der Schubbewsgungen.

Die Bewegung des Wocheiner Kammes @ber die Julische Vor--
zone an der Krniiberschiebung ist jinger als die mithewegten Ober-
juraschichten und vermutlich alter als das Senon. Als Grinde fir
letzteres kounen gelten:

1. dab das Senon iiber ein vorhandenes Gebirgsrelief mit einer
groben, stellenweise iiber 100 m michtigen Schuttbreccie transgrediert,
die sowohl Dachsteinkalk- als auch Liag(Jura)kalkgerille, welch letztere
vermutlich aus der bereits damals vorhandenen, tiberschobenen Unier-
lage stammen, enthilt (Polounik Stdrand, Sleme—Leskovea planina);

2. dal die Verbreitung der transgredierenden Senonschichten
in jener Gegend ein Triasjuragebirge vermuten laBt, welches durch
die Aufschiebung des Wocheiner Kammes tber eine Juravorlage
gebildet warde ;

3. daB entlang der IKiniiberschiebung und ibrer ostlichen Fort-
setzung keine Kreidesedimente suftreten, was doch, falla die Ueber-
schiebung jiinger als Kreide wiire, erwartet werden sollte.

. Das Alter der Krniiberschiebung JaBt sich daher, wie ich glavhe,
als postoberjurassisch und priasenon deuten.

Da in unmittelbar vorsenoner Zeit eine allgemeine Regression
des Meeres aus dem mittleren Isonzogebiet beobachtet werden kann
und da in der Sedimentfolge der Nachbargebiete zwischen dem Ober-
jura und der Mittelkreide {einschlieBlich) keine bedeutende Diskordanz
nachweisbar ist, so kann die Bewegungsphase woh] beilaufig in das
oberste Turon (oder in das tiefste Senon) verlegt werden.
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_ Die Plecaiberschiebung und die Karfreit— Kirchheimer Schub-
linie sind, wie sich aus der Betéiligung oberkretazischer Sedimente
am Schuppenbau ergibt, jinger als Senon.

Die Verhaltnisse in der Flyschvorlage haben sowchl im Matajur-
als auch im Kolovratgebiet gezeigt, dah der GroBteil der Gebirgs_
bewegung dort voreocinen Alters ist. Kossmat hat bereits darau
hingewiesen, daf die Auffaltung der Matajur- und Kolovratantiklinale
als Begleiterscheinung der Schubbewegung in den Julischen Alpen
betrachtet werden miisse. :

Aus der gleichen Ueberlegung und aus der Tatsache, daB Eocin-
sedimente an die Pleda- uad an die Karfreit—Kirchheimer Schub-
linie micht herantreten, glaube ich den SchiuB ableiten zu kdunen,
dag die Gebirgsbewegungen an den beiden Storungslinien sichi bereits
in voreociner Zeit vollzogen haben. ' :

Die markante Regression des Meeres aus dem Isonzogebiet zur
Zeit der liburnischen Stufe ist wohl als Begleiterscheinung dieser
tektonischen Bewegungen zu deuten.

Nun verbleibt noch die Feststellung des Alters der Stolrand-
aberschiebung. Wie die Berichte der italienischen Geologen (speziell
Marinellis) zeigen, tauchen in der Fortsetzung dieser Stirung
an der Frattura periadriaticda Eocinsedimente unter die Triaskalke.
Die Ueberschiebung ist posteocinen, vormiocinen oder miociunent) Alters.
Auch far das Isonzogebiet, hat diese Altersdeutung der Frattura groBe
Wabrscheinlichkeit. Die Schuppe des Stol scheint sich demnach erst
nach der in prieociner Zeit erfolgten Aufschiebung der Julischen
Vorzone aus der Flyschvorlage herausgehoben und tber letztere
randlich iiberbogen zu haben, Ostwirts nimmt die Stolrandstdrung
einen steilen, bruchfaltenihnlichen Charakter an wund scheint als
jungerer Sprumg, der die bereits aufgeschobene Julische Vorzone
durchsetzt hat, in dieser zu erldschen. o

Ueber das Alter der Lu#nicatiberschiebung, die ich ebenfalls
als jilngere, mutmaBlich posteocinhe Bewegungsfliche deuten méchie,
wird im folgenden noch gesprochen werden.

B. Tektonik des I{reideﬂ%scl]lgebietes in der autocllthduen
: orlage.

Der Bau der autochthonen Vorlage wird von der domartigen
Matajurwdibung und von dem weitstreichenden Antiklinalzug des
Kolovrat beherrscht. Sie sind, wie schon mebrfach hervorgehoben
wurde, der Hauptsache nach voreocinen Alters. (Siehe Tafel III,
TFigur 25 und Tafei IV, Figur 31—35.) Die Matajurwdlbung, weiche
im Norden durch den von Kossmat nachgewiesenen Bruch Robié—
Luico (Livek) abgeschnitten wird, 1Bt im Natisonedurchbruch die
tiefsten Schichten (Hauptdolomitgewdibe!) hervortreten und senkt sich
ostwirts rasch ab. Im Tale des das ganze Gewdlbe siidlich Lunico
querenden Trt, Riecca sind keine tieferen Schichten als jene des
unteren Senmons entbioBt. Der Verlauf der Binke zeigt auch hier

4 Marinelli {loc. cit. 8. 103) nimmt an, deB die ,periadristischen Brach-
falten® schon sm Beginn des Miocins als einfache Falten bestanden haben, ihren
,Bruch® Charakter aber erst nach Ende des Mittelmiocins erhalten haben.
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in klarer Weise die weitgespannte Wolbung, Ostwirts von hier ist
an der La Glava (Punkt 933) der Nordfligel der Matajurfalie noch
deutlich, wihrend der Stidschenkel am tieferen Gehinge des Mt. San
Martine unter dem transgredierenden Eocin in den konstant nach
Sud einschieenden Kreideflyschbinken hervortritt. o

Noch weiter éstlich wird der Bau durch das itbergreifende Kocin
fast ganz verhiilit. Nur an dem Hohenrlicken, nordostlich Topole (Mt.
Naguvach) glaube ich an dem Veriauf der Kalkbinke eine Antiklinale
erkennen zu kénnen, :

Aus diesen Angaben geht herver, dafl die Fortsetzung der
Matajurwélbung nicht etwa in der Kelovratantiklinale gesucht werden
darf, sondern dafB sie siidwirts lefzterer durchstreicht. Zwischen beiden
liuft eine Muldenzone durch, welche bereits halbwegs zwischen Idersko
und Luico (nérdlich Golobi) an dem synklinalen Abschiuf der Senon-
kalkbiinke, die einen Kern von Fliysehgesteinen einschlieBen, sichtbar
wird. - Sie setzt sodann, nach Sitden abgebogen, 6stlich Luico uber
Pankt 1077 (sadlich Grn. Ravna) gegen Drenchia und weiterhin iber
Punkt 990 (La Cima) zur Jeza fort. Ihr Fnde liegt an der Hohe
Sv. Maria bei Tolmein, '

Diese Synklinale, welche ich wegen ihrer engen Verbindung mit
der Kotovratantiklinale als Kelovraimulde bezeichnen michte, ent-
spricht einer Falte mit sajgerem oder iberkipptem Nordfiigel und
mit steil fallendem oder manchmal anch senkrecht aufgerichtetem Siid-
fiigel. Im Raume der Kuppe La Glava bezeichnen zwei Kalkbinke,
welche Flyschsandsteine in der Mitte einschlieSen, den Verlauf der
Mulde. Am klarsten ist der synklinale Bau ndrdlich Clabuzzaro an
dem Héhenriicken, der Punkt 990 (La Cima) tragt, zu ersehen. Bei
vollkommen symmetrischemm Bau der Mulde enthalt der Kern auch hier
Flyschgesteine. Der zur Kolovratantiklinale aufsteigende Nordschenkel
der Mulde ist zwischen Trinco und Crai in dberkippter Lagerung
(Tat. V1, Fig. 50) sichtbar. Mit 309 nérdlicher Neigung schieBen die Bander-
mergel invers unter den hasalen DPreccienkalk des Senons -ein.
Zwischen Crai, Punkt 942, Woltschach und Sv. Maria schwankt die
Schichtstellung um die vertikale Lage.

Die Kolovratantikiinale, deren Kern, wie Kossmat nachge-
wiesen hat, aus Juraschichten gebildet wird, ist bereits stidlich
Idersko durch das Auftauchen der ineceramenfithrenden Binder-
mergelzone aus der obersenonen Flysehregion kenntlich.

Bei Golobi—Luico erfithrt sie eine Knickung und setzt sich siid-
wirts verbogen in WNW -Richtung iiber den Kolovratriicken (Kuk,
Punkt 1114} bis Sv. Maria (dstlich Woltschaeh) fort. An einer neuer-
lichen Knickungsstelle durch Ausquetschung reduziert, geht sie nérd-
lich St. Luzia iiber den Isonzo und tritt jenseits dieses Flusses, siid-
wiirts verschoben, als prichtige antiklinale Wélbung auf der Anhéhe
Punkt 654, welche von der Bada durchsigt wird, zutage. Der Nord-
fliigel des Kolovratgewdlbes ist meist durch die Alluvienen des Isonzo-
tales verdeckt. Am Hevnik und an der Kovati¢ planina (nordwestlich
Woltschach) ist, wie Kossmat gezeigt hat und wie es meine Bege-
hungen bestitigen konnten, der Nordfligel dér Antiklinale, aus Senon
bestehend, gogen den aus Juraschichten gebildeten Kern abgesunken.
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Im “ostlichen Teil des kartierten Raumes 1Bt sich stidlich der
Kolovratsynklinale eine weitere Sattelzone nachweisen, welche als die
durch das transgredierende Eocin unterbrochene Fortsetzung der
Matajurfalte angesehen werden kann. Ich nenne sie nach dem Auf-
treten am Selski vrh (P, 588) ,Selskiantiklinale®, Sie tritt als mehr-
fach geschuppte Antiklinale schon am Torrente Judrio (Tafel 1V,
Figur 37) zutage. Zablreiche Detailschuppen im Senonflysch zwischen
Vogrinki und Cance entsprechen ibrem mehrfach in Teillamellen- auf-
geldsten Nordfligel, wihrend der antiklinale AbschluB der Falte mit
dem fast saiger aufgerichteten sidlichen Schenkel im obersten Teil
deg Lepenktales (bei Cance) sichtbar wird (Taf. V, Fig. 44). Die prichiige
Kniefalte (mit dberkipptem Sadfliigel) bei P. 434, sidlich von Ciginj
und der von mir genau studierte Sattel am Selski vrh (P, 588) ent-
sprechen der normalen Fortsetzung dieser Falte. Mannigfaltige Detail-
komplikationen, die der Bau der Antiklinale auf P, 583 erkennen
IaBt, sind aus dem Profil Tafel VI, Figur b3 zu ersehen.

Die Aufschlitsse am Westhang des Selski vrh, welche in dieser
Arbeit nicht abgebildet sind, haben ergeben, dal die harte, zirka
2b m michiige Breccienbank, welche den Bindermergeln eingeschaltet
ist, die knieférmige Biegung nicht ungebrochen mitmachen konnte.
Sie zerlegte sich bei der faltigen Kriummung in vier eisschollenartig
iibereinander gelagerte Kalkkeile, zwischen welchen junge Schichten
eingeklemmt erscheinen. Quetschzonen mit Harnischen durchziehen
das Gestein.

Der flacher ansteigende Nordschenkel der Selskiantiklinale zeigt
intensivste Druckwirkungen. Die Kalkbank ist auf tektonischem Wege
in schmale Linsen ausgewalzt und die anlagernden Mergel sind zu
stark gequetschten Schiefergesteinen gepreBt. Letstere erscheinen-von
-unzihligen, kleinen, linsenformig ausgezogenen Schubfetzen von
Breceienkalk durchflochien,

Am Osthange des Selski vrh hat, wie Tafel VI, Figur 53 zeist,
die Wirkung der Druckkrifte nicht zu einer vollstindigen sehuppigen
Auflosung der Falte gefuhrt, sondern nur eine S-formige Knickung
derselben erzeugt. Das Profil 158t an der eingeschalteten Breccien-
bank diese Kniefalte der ,Selskiantiklinale* erkennen. Obwohl es.
nicht zu einer vollstindigen Lésung des Schichtzusammenhanges
gekommen ist, hat doch an der unteren Krimmungsstelle der
S-Falte ein ZerreiBen der Breccienbank stattgefunden. Unter Ein-
schiebung eines Kalksplitters steilt sich hier der hangende Schenkel
der Falte senkrecht auf den Liegendschenkel. Zwischen letzterem und
dem Kalksplitter ist eine Partie von allmihlich ausspitzenden Béinder-
mergeln eingepreBr, welche eine Metamorphose zu einem phyllitihu-
lichen Gestein erkenucn liBt. Der saigere Antiklinalschenkel wird,
wie die in priachtiger Weise am Isonzo entb!dBten Felswande zeigen,
von zwei schwach geneigten Versechiebungskliaften durchsetzt, welche
die Schichtfolge zweifeisohne erst nach ihrer Steilstellung betroffen
und deren eigentiimliche Zerstickelung erzeugt haben. Auch der
obere, schon innerhalb der Flyschfazies des hdheren Senons- ge-
legene Kalk gzeigt dhuliche Verschuppungserscheinungen, Im auf-
"steigenden Schenkel ist er in drei dureb  Quetschzonen getrennte
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Lamellen zusammengeschoben, Die Stelle des Antiklinalscheitels ist
etwa 1 km gegeniiber jenem der tieferen Bank stdwirts geriickt.
Hier tritt eine vierfach fibereinander gelagerte Kalkplatte zutage,
welche aber nach den klaren Aufschliissen der Schuppung einer ein-
zigen (hochstens zweier) Bank entsprechen. Der unterste dieser Kalk-
keile zeigt dann in einer prichtigen Kniefalte das Vorhandensein des
antiklinalen Gewdlbes, welches auch noch im absteigenden Ast durch
sekundire Schuppung verdoppelt erscheint (Tafel VI, Figur 53).

Im Nordfligel der Antiklinale sinken die Schichten flacher ab,
wie iiberbaupt der nodrdliche Teil des Selski vrh (P. 588) durch ein
miiBiges Einfallen des Schichtsystems gegen die Kolovratantiklinale
beherrscht wird.

Im Kern der Selskiantiklinale treten in der Isonzoschlucht
zwischen St. Luzia und Dobroénik zwei sekundare Gewdlbe zutage,
in welchen Schichten des tieferen Senons emportauchen (siehe Tafel VI,
Figur 53 und Tafel 1V, Figur 29).

Der Siidfligel der Wolbungen ist steil, Fast saiger schieBen die
Senongesteine in der Isonzoschlucht unter die Talschle ein. Die
beiden sekundiren Gewdlbe werden an der synklinalen Berdhrungs-
stelle von einem Bruch mit zirka 30 m Sprunghdhe zerschnitten.

Die Biegung der Kalkmauer wird von den Bindermergeln nicht
ganz gleichartig mitgemacht. In leizteren vollzieht sich der nétige
Ausgleich der Massen bei der Faltung in Form seitlicher Schiebungen,
die an zahlreichen, flachfalienden Harnischkliften ersichtlich sind. So
entsteht zwischen den Biandermergeln und der Breccie und auch inner-
halb ersterer eine tektonische Diskordanz, weiche, wie Tafel IV,
Figur 29 zeigt, itberali den Detailbau der Bindermergelzonen be-
herrscht. Unzahlige Gleitflichien, welehe oft schmale Streifen steiler
aufgerichteter Mergelpartien zwischen sich einschliefen, geben Zeugnis
von der intensiven Durchbewegung dieses ftir eine eigentliche Fal-
tung nicht besonders geeigneten Schichtgliedes.

Aus den mitgeteilten Profilen am Selgki vrh geht hervor, da8
gich an die Selskiautiklinale sidwiirts eine Mulde anschlieBt, welche
einen saigeren Nordschenkel (mit Komplikationen) und einen flach
ansteigenden Sidschenkel erkennen 148t, Ich michte die Mulde nach
ihrer dstlichen Fortsetzung, wo sie Kossmat®) beschrieben hat, als
Lomsynklivale bezeichnen. Sie zeigt noch mancherlei interessante
tektonische Details. Innerhalb der Lommulde folgt einer sekundiren,
durch einen Bruch zerschnittenen Woibung ostlich Selo eine scharfe
Einfaltung von Biandermergeln (siehe Tafel VI, Figur 53), an welche
von Siiden her eine Schuppe des liegenden Breccienkalks aufgeprefit
ist. Auch die in der Isonzoschlucht bei Selo auwfizuchenden Breccien-
kalke zeigen untergeordnete Schuppungen.

Die bei Selo nach Siiden ansteigenden Kalkbénke stellen bereits
den Sudschenkel der ,Lomsynkiinale* dar, welcher sich hier zu
einer neuen Antiklinale emporwilbt, deren Existenz Kossmat
erwiesen hat. Sie bringt in ihrem Kern bei Doblar (bereits auBer-
halb der Karte gelegen) sogar Oberjuragesteine zutage.

) F. Kogsmat, Gorzer Hochkarst, 8, 107.
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Die oberhalb Doblar, auf der Hohe des Hrad vrh auftretenden,
regelmifig abgestuften Kalksandsteine und Breccien gehiren aber
zweifelios bereits dem transgredierenden Eocidn an.

Die Verhiltnisse am Selski vrh-Profil geben demnach ein an
untergeordneten Stéruagen tberreiches Bild. )

-Im groflen und ganzen ist der Drang des Gebirges nach Siiden
unverkennbar. Sowohl die Kniefalten, mit steilem Std- und flacherem
Nordschenkel als auch die meisten Schuppen und Gileitflichen weisen
auf ein Useberwiegen der von Norden her wirksamen Bewegungs-
krifte hin.

Aehnliche Verhiltnisse herrachen. auch in dem angrenzenden
Teil des Kolovratgebiets. Die Strafle, welche von Vogrinki tiber Cance
und Bertin bis zum Hrad vrh erbaut wurde, gibt ungezihite Beispiele
von Detailkomplikationen (siche Taf. VI, Fig. 48). Das Gesetz der
StauchfaltengroBe 1Bt sich hier an vielen Musterbeispielen beobachten ),
Wahrend die eingeschalteten Breccienbinke Wolbungen von gréBerer
Spannweite bilden, sind die Flyschsandsteine zwischen ihnen zu
scharfen und engen Faiten zusammengepreBt. '

Die Machtigkeit der Flyschfolge am Stidhang des JeZariickens ist
zweifellos einer vielfachen Schuppung zuzuschreiben. Denn ganz
gleichartig ausgebildete, wenige Meter michtige Kalkbiankechen kehren,
durch Harnische und zerquetschte Schieferpartien geschieden, in mehr-
facher Wiederholung wieder (Taf. VI, Fig. 48). Bei der gleitenden
und rollenden Bewegung, welche der ganze Komplex erlitten hat,
~ mul es stellenweise zu einem vollstindigen Zusammenklappen einzelner
kleiner Faitenelemente und zu ihrer Loslésung aus dem Schicht-
zusammenhapge gekommen sein. Denn sehr hiufig sind gefaltete, lose
Linsen von Kalksandsteinen und Breceien zwischen die sie mantelartig
umflieBenden, herumgefalteten Flyschschiefer eingebacken. (Siehe Taf.
V—VI, Fig. 48)

Ein schones Beispiel dieser Art ist auf Tafel VI, Figur 49 dar-
gestellt. Fs stammt aus dem mittleren Teil des Kolovratriickens und
stellt einen Aufschluff in den senonen Mergeln an der Strafie Crai—
Prapotnizza dar.. Die auch hier stark durchbewegte Schichtfolge ent-
hilt eine vollkommen zusammengeklappte, schwimmende Scholle von
Kalksandstein im Mergel. Aus all diesen FErscheinungen geht klar
hervor, daB der Grad der Gesteinsdurchbewegung, welcher der Flysch-
zone im Kolovrat zukommi, als ein recht betrichlicher bezeichnet
werden mub, '

Aus den hier mitgeteilten Beobachtungen und Profilen ist die
_ einseitige Richtung des Faltenbaus im Kolovrat deutlich zu ersehen.
Die tausendfachen Flyschfiltelchen und kleinen Schuppen lassen
ebenso wie der Verlauf der grofen Bianke die gegen Sad gerichiete
Bewegung des Gebirges erkennen. :

Im Matajurgebiet sind die Anzeichen der Geateinsdurchbewegung
geringer. Aber auch hier lassen sich gelegentlich interessante, tek-
tonische Details beobachien. An der StraBe SW von Luico sind eng-
gefaltete (Differentialfaltung!) Kalksandsteinbinke des Obersenons

1} B. Sander, Techermacks Min-petr. Mith, Bd, XXX, 4. R. 8--4, 8. 282

Jabrouek @, Geol. Staatsansialt, 1920, 10. Bd., 1. u, 2. Hft. (Dr. &, Winkler) 1§
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-gichtbar. (Taf. IV, Fig. 33 und Tafel VI, Figur 54) Es gibt schone
Beispiele vom Gesetz der Stauchfzltengrdfie in Gesteinen, welche
dem obersenom Flysch an der MatajurstraBe angehoren. Eine sekundire
Schuppung in der obersenonen Schichtfolge des Matsjurgewdlbes, ver-
bunden mit Einklemmung und intensiver Durchklaftung und Pressung
der Fiyschgesteine ist an derselben StraBe nahe der Sljeme planina
wabrzunehmen (siehe Taf. IV, Fig. 33).

: Eine interessante Detailfaltung zeigen die Schichten unter dem

Matajurgipfel, welche auf Tafel IV, Figur 26 zu ersehen ist. Die
tieferen Schichten des DProfils zeigen eine geringfiigige, schuppige

Aufschiebung des dstlichen tiber den westlichen Flugel, -welche Storung
aber gegen das Hangende in eine Kuniefalte ithergeht, die in prachtiger
Weise an drei der Schichtfolge eingeschalteten Breccienbinken

erkennbar ist.

Die tektonischen Detailstrukturen im Senon der Vorlage.

Bei genauer Betrachtung der tektonischen Detailstruktur des
Gebirges enthiillen sich erst-jene unzihligen, an und:fir sich unbe-
deutenden, in jhrer Gesamtheit aber doch wesentlichen und bezeich-
nenden Stdrungen, die gleich eivem viel verdstelten Geider das
Schiehtsystem durchflechten.

Als der aus Schichten wechselnden Festigkeit und Zusammen-
setzung gebildete Komplex (Breccienkalke, Kalksandsteine, Flysch-
sandsteine, Bindermergel) einer Faltung und Schiebung unterlag,
mubten naturgemil schon aus der ungleichartigen Fihigkeit der Biegung
nachzugeben, zahlreiche Differentialverschiebungen eintreten.

Wie ich aus den Detailbeobachtungen bei St, Lucia entnehmen
konnte, haben hier die Bindermergel die breite Wolbung der unter-
lagernden Kalkplatte nicht in homologer Weise mitgemacht, sondern
gind von der Tendenz heherrscht, in flachen Gleithewegungen die
durch die- Faltung des Untergrundes angeregte Massenverschiebung
auszugleichen, Zahlloge Gieitflichen bezeichnen die Bewegungsbahnen.
Sehr hiufig sind zwischen den meist flach verlaufenden Verschiebungs~
kitiften schmale Streifen steiler geneigter Schichien eingeschaltet.
(Taf. 1V, Fig. 29.) Die Kalksandsteine wurden bei dieser Bewegung
haufig in einzelne Linsen abgeschniirt oder in perlschuurartig -anein-
andergereihte Linsenketten umgeformt. Es legen hier wohl Anzeichen
einer Dehnung der Schichtfolge bei der antiklinalen Biegung vor,
der die Dindermergel durch Auseinandergleiten, die massigeren
Kalksandsteinbiinke aber nur durch eite Abschnitrung in Linsen nach-
geben konnten. o

Wie schon aus der starkea Verbreitung der Gleitflichen hervor-
geht, neigen die Bandermergel des Senons im aligemeiner wenig
zur Differentialfaltung. Wohl sind hie und da auch echte Faltungen
in denselben wahrzunehmen, doch handelt es sich hier nur um
gelegentliche Vorkommnisse. Die Ursache hierfiiy liegt zweifellos
darin, daB die Verschiedenheit der einzelnen Schichten, die im DBander-
mergel meist erst im verwitierten Zustand deutlich hervortreten, zu
gering ist, um eine Schicht fiir Schicht erfolgende Ablsang der ein-
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zelnen Lagen voneinander znzulassen. Die einwirkenden Druckkrifte
fanden ghinstizere Wirkungsbedingungen durch Aufiosung des Gesteins-
komplexes in groBere Lamellen und in einer gleitenden Bewegung
- derselben gegeneinander vor. '
Im ‘Gegensatz hiezu gzeigen die Flyscbgesteine deg hoheren
Senons fast immer eine ausgezeichnete Differentinlfaltung, welche hier
bei dem scharfen Wechsel der durch verschiedenen Festigkeitsgrad
ausgezeichneten Mergel- und Sandsteinlagen. prichtige Ausatzpunkte
for ihre angreifenden Druckkrifie fand. '
Wie schon oft hervorgehoben wurde, herrscht an der Grenze
zwischen dem Breccienkalk des Senons und seiner senonen Mergelbasis
" meist ein durch sehwach unregelmibBiges Eingreifen der Schuttmasse
in die Pasis gekennzeichneter normaler Kontakt. Da aber die Breccie
gegentiber ihrer Unterlage einen durch keinerlei Uebergangsbildungen
gemilderten, scharfen Wechsel in der Festigkeit und Zusammensetzung
des Materials erkennen liBt, war entlang der Grenze beider bei Ein-
tritt .der Gebirgsbewegung begreiflicherweise besonders die Méglich-
keit zur Entstehung differentieller Gleithewegungen gegeben. So gieht
man denn sehr hiufig, trotz des primiren Kontaktes zwischen Breccie
und Mergelbasis innerhalb letzterer, und zwar oft nur einige Zenti-
meter unter der Auflagerung der Breceie, einen oder mehrere Harnische
durchziehen, an welchen sich der Ansgleich der Gleithewegungen voll-
zogen hat, Anders als die Bandermergel reagierten die Streifenmergel
und @erdiimergel anf die einwirkenden Druckkrifte. Diese diinngeschich-
teten Lagen — die Streifen sind hochstens 1 om breit — neigen in
sehr ausgedehntem Mafe zur Differentialfaltung. T)ie wirren und krausen
Falteichen, welche oft an Holzstruktur erinnern, und die das bekannte
Angchwellen der Michtigkeit in den Mulden und Sitteln, die Aus-
diinnung in den Schenkeln erkennen lassen, deuten auf eine halb-
plastische Umfaltung dieser Schichten. Hiufig schmiegen sich die
gestreiften Mergel formlich um die eingelagerten Gerdlle herum.

C. Jitngere Bewegungen in den Julischen Alpen und ihrer
Vorlage. Umbildung des Schuppenbaues.

Die Schubbahnen, an welchen sich der Schuppenban der Julischen
Alpen vollzogen hat, besitzen zwar im grofien und ganzen eine flache
Lage, In gewissen Zonen aber erscheinen steil aufgeriehtete, ja sogar
aherkippte Gleitflichen, welche meiner Ansicht nach durch jingere
Gebirgsbewegungen in diese Lage gelangt sind.

Am markantesten treten die jungen Bewegungen in Form einer
nachtriaglichen, doppelten Knickung des Julischen
Alpenkarpersundseiner Vorlage zntage (siehe Taf. VI, Fig. 57).

Die Erscheinungen, welche diese Knickung begleiten, - insbeson-
dere das pioteliche Abschneiden von weitstreichenden Schichiziigen
und tektonischen Elementen, die Aufrichtung von alteren Bewegungs-
kontakten an derselben und der Zusammenhang mit der Faltung der
Eocangebiete sprechen gegen die Annshme, daB die Kpickung eiwa
gleichzeitig mit der Hauptschubbewegung sich vollzogen hitte.

Die westliche der beiden Knickungen liegt bei Ladra—Luico,
die ostliche bei Tolmein— St. Luzia,

13*
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a) Dis westliche Knickung.

Die westliche Knickung kann aus folgenden Momenten er-
schlossen werden:

1. Der WNW streichende Triasdolomit - Jurastreifen Ternovo—
Isonzotal (ndrdlich Karfveit) erfahrt nordlich Ladra eine pldtzliche
Ablenkung und setzt sich um 1 km gegen Siiden verschoben in
OS0-Richtung in das Tolmeiner Becken fort.

2. Der dieser Dolomitjurazone als Hangendes zugehdrige Kreide-
streifen zeigt zwischen Drezniéa und Kose® “eine transversale Auf-
biegung der Schichtplatte, die an dem zum Streichen queren Verlauf
der basalen Breccienbank des Semons zum Ausdruck kommt. Eine
kleine Querstorung (siehe Tafel 11, Figur 2) ist damit verbunden.

8. Gleichzeitig erscheinen die Schichtbinke an der Knickungs-
stelle eingebogen, indem ein Absinken, teils mit Stdrungen verbunden,
gegen den Ostlich der Knickung gelegenen Gebirgsteil sich vollzieht.

4, Die lange WNW streichende Kolovratantiklinale zeigt bei
Luico eine plotziiche Abbiegung gegen Norden und setzt dann wieder
in der alten Richtung im schleeht erschlossenen Flyschterrain siidlich
Idersko als weniger bedeutende Aufwdlbung fort. Sie erleidet also
dort, wo die Julische Vorzone der Knickung unterliegt, ebenfalls eine
deutliche Abbiegung im Streichen.

b, Dasselbe giit von der sudlich anschlieBenden Kolovratsyn-
klifnale, die bei Perati eine Beugnag von etwa 1 km gegen Siiden
erfihrt.

Diese Erscheinungen reichen meiner Ansicht nach hin, um das
Vorhandensein einer die Julischen Alpen und ihre Vorlage querenden
Knickung zu beweisen. '

b) Begleiterscheinungen der westlichen Knickung,

Einige andere Erscheinungen sind bei der Erklirung dieses
Phinomens noch zu beachten;

Die Schichten erfahren mit Annaherung an die Knickung eine
rasche Steilstellung, wodurch auch saltere Bewegungskontakte aufge-
richtet werden. So zeigt der Stolzug an der Fraitura periadriatica
meist nur maBige Neigungen. Bei Karfreit richten sich jedoch seine
Banke und die Randkluft senkrecht auf uad erreichen in dieser Lage-
rung die ostlich Karfreit gelegene Knickungsstelle, Ebenso zeigen die
Schichten des Dolomitjurazuges, die ostlich der Knickung und auch
weiter westlich eine flache, zum Teil sogar sohlige Lagerung auf-
weisen, .in der Nahe der Biegung eine Aufrichtung zur Vertikalen.
Der urspriinglich auch hier sicherlich flache Schubkontakt der
Julischen Vorzene gelangte durch die sekundare Aufrichtung, ver-
bunden mit Gleitbewegungen an den Gesteinen des Stolzuges, in jene
eigentiimliche steile Lage, welche er gegenwirtig aufweist (s. Tafel VI,
TFigur 35). _

Von der Biegungsstelle gehen verschiedene Lingsstorungen aus,
welche bei zumeist steilem Verlauf eine schollenartige Versehiebung
hervorrufen. Jene, welche dstlich von Ladra in der Fortsetzung der
Stolrandkluft gelegen ist, wurde bereits hervorgehoben,
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Es wurde ferner friher erwihnt, daB die wndrdlich Karfreit
mit sepkrecht aufgerichteten Schichten das Isonzotal querende
stidliche Schuppe der Julischen Vorzone in zwei Teilschuppen zu-
tage iritt, welche durch vertikale Dislokationen voneinander getrennt
-sind (siehe Taf. VI, Fig. 56).

Auch der Stolzug wird nordlich Karfreit (8stlich des Starisjki
vrh) an einer vertikalen Stérung, die durch mehrere Meter myloni-
tisierte, gequetschte und mit Kalkspatadern durchzogene Gesteins-
binke deutlich wird in zwei fast senkrecht stehende Keile gespalten.
(Tafel 111, Figur 24.) Kreidegesteine stoBen an derselben gegen Lias,
weiter Gstlich Dachsteinkalke gegen Lias ab. Diese Storungen finden
sich auffallig an jenen Stellen, an welchen mit Anniherung an die
Oertlicbkeit starkster Biegung éine Ablenkung aus dem ostwestlichen
Verlauf der flachgelagerten Binke in die senkrecht sich aufriechtende
Westnordwest streichende Schichtfolge der Knickungszone sich vollzieht,
wie sie bereits am Isonzedurchbruch bei Karfreit vorherrscht.

Die Aufrichtung des Schichtkomplexes nahe der stirksten Beugung
und die durch Langsdislokationen erfolgende Zersplitterung und Inein-
anderschiebung erscheinen nur als Begleiterscheinung der Knickung,

Demselben Phiinomen ist, wie ich glaube, auch noch das auf-
fallige Vorspringen des Jurazuges der Pleta =zuzuzidhlen, welches
mit der transversalen Biegung der Schichtplatte bei der Knickung
von Ladra korrespondiert, Vermutlich ist auch die durch Teilschub-
flichen hervorgerufene Verdoppelung der Pleéaschubmasse bei Drez-
ni¢a (siche 8. 51) demselben Iewegungsvorgang anzureihen.

Ueber -die Beziehung der Polounikfaltung und der vorgelagerten
Schuppen von DreZniSa zur Knickung des Julischen Alpenstranges
wird noch gesprochen werden. _

Das breite mit Alluvionen erfiillte Isonzotal verhillt auf 2 km
Frstreckung die IFortsetzung der Knickungsachse. _

Jenseits der Furche strahlt dort, wo Kolovrat- und Matajur-
antiklinale ihre Abbiegung erfahren, wieder eine deutliche Stbrung
gegen Westen avus. Es i3t der von Kossmat nachgewiesene ,Matajur-
bruch*, an welchem der Nordfiigel des Gewdlbes gegenitber dem
siidlichen abgesunken ist.

Zweifelsohne ist das sehr steile Einschiefien der sonst flacher
golagerten Senonbiinke der Matajurwélbung bei Perati—Luico auf
die unmittelbare Nihe dieser durchziehenden Dislokation zuriick.
zufihren. Sowoh] die Dachsteinkalke als auch die einzelnen Binke
des transgressiven Senons streichen ostwirts der Reihe nach an die
Matajurstérung ab (siehe Taf. 1I, Figur 4).

- 1n dem Breccienkalkzug (Senon), welcher im Stdschenkel der
Kolovratsynklinale zutage tritt, war nordlich Golobi eine mit der trans-
versalen Biegung zusammenhingende Verkeilung (Verschuppung) der
steil aufgerichteten Lagen zu erkemnen, Vielleicht ist auch die auf 8. 93
erwihnte kleine Kniefalte am Matajurgipfel, welche durch ihren Verlanf
auf einen quer wirkenden Druck hinweist, als Folgeerscheinung der
transversalen Knickung des Gebirges aufzufassen.

Aus den hier mitgeteilten Erscheinungen erhellt die Bedeutung,
welche der Einwirkung dieser die Julischen Alpen und ihre Vorlage
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durchsetzenden Querbewegungen fir das tektonische Bild des Gebirges
zukommt. Die Knickungen scheinen mir jenen Bewegungsvorgingen
zu entsprechen, welche kirzlich O. Ampferer?) fir Faltungen in An-
spruch genommen hat, die durch eine neuerliche Gebirgshewegung
mit abweichender Streichrichtung in eimem bereits vorher gefalteten
Gebiet zur Ausbildung gelangt sind und einer Umfaltung mit senkrechter
Achse entsprechen.

¢) Die Gstliche Knickung.

Die zwischen Idersko und Tolmein fast Ostwest streichenden
Zige der Julischen Vorzone und der Kolovratantiklinale, erfahren
in der Gegend des Isonzoknies bei St. Lucia eine neuerliche deutliche
Kunickung, welche sowohl in dem ndrdlich, als auch in dem sidlich
des Tolmeiner Beckens gelagerten Gebirgsast konstatiert werden kanao.

Im stidlichen Teil des Gebirges fillt die stiarkste Knickungsstelle
in den Raum gwischen Woltschach und St. Lacia. '

Der im allgemeinen ungestorte Verlauf des Sudflagels der
Kolovyratantiklinale erfahrt ostlich Woltschach ein gedndertes tekto-
nisches Bild, welches in einer Knickung der Falte mit Abbiegung
gegen Biiden und in einer vollkommenen Redukiion des Sudschenkels
an der Kuickungsstelle zum Ausdruck kommt. Der Reihe nach stoBen
die einzelnen Schichtglieder des Senons mit anormalem Kontakt an
den Woltschacker Kalken der Unierkreide, beziehungsweise nach
Ausquetschung dieser an den aufgepreBten Oberjurasedimenten ab.
So streicht zunidchst der etwa 80 m michtige basale Breccienkomplex
des Senons, Ostlich der Kirchenhshe Sv. Maria aus. Gegen Punkt 252
folgt das tektonische Auckeilen der aufgelagerten Bandermergel und
hoheren DBreccienkalke; bei Modrejce schiiefilich treten die Flysch-
schichten des Obersenons unmittelbar mit den unterkretazischen
Woltschacher Schichten, beziehungsweise mit dem Oberjura in Kontakt.

Der EinfluB der Knickung macht sich bereits westlich Woltschaeh
in der suf Tafel II, Figur 3 klar ersichtlichen, tektonischen Ver-
doppelung des hasalen senonen Breccienkalkzuges (beziehungsweise
Woltschacher IKalkzuges) deutlich bemerkbar. Am Nordhang von
Sv. Maria herrscht ein durch prichtige Mylonite gekennzeichneter tek-
tonischer Kontakt (Taf. VI, Fig. 51) zwischen den Woltschacher Schichten
und dem auflagernden Senon vor. Letzteres ist hier in drei bis vier-
facher Verkeilung bei senkrechter Schichtstellung transversal
ineinander und in die Unterkreide eingeschoben. Die transversale
Biegung der aufgerichteten Sedimentplatte hat demnach wnicht nur
eine Beugung der Schichtfolge erzeugt, sondern auch am und nale
der Knickungsstelle eine Ineinanderschiebung steilstehender, vom
Hauptstamm der Gesteinsmasse absplitternden Schuppenkeile hervor-
gerufen. Hierdurch erscheint der Woltschacher Kalk auf der kurzen
Distanz zwischen Modrejee und Sv. Maria um zirka 1 fm weiter nach
Siiden ﬁerilckf, als es nach seinem bisherigen Schichtverlauf der Fall.
sein soflte,

3 0. Ampferer, Ueber die Be;deutung von Kerben fiix den Verlauf tek-
tonischer Gestaltungen. Verh, d. geol. R.-A, 1919, Nr. 5
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Bei Modrejce, wo der Woltschacher Kalk (Oberjura) in voll-
stindiger Querrichtung die obersenonen Schiehten abschmeidet, tritt
die Transversalbewegung am deutlichsten zutage und bier sind such
die stiarksten Druckwirkungen zu beobachten. Von der Hoéhe des
Selski vrh (Punkt 583) sinken die im Nordschenkel der Selskianti-
klinale: flacher gelagerten Senonbinke mit rasch zunehmender Steil-
heit gegen die Knickungsiinie bei Modrejee— Sv. Maria ab. Gegen
letzteren Ort hin grenzen sie sich in fast saigerer Stellung gegen die
Storung ab (Taf. VI, Fig. 53), Eine isoklinale Mulde mit einem Kerh
von Flyschgesteinen wird an dem Verlauf der Breccienbinke deutlich.

Unmittelbar an der Stérung sind hier die Flyschgesteine der
Oberkreide in eine michtige mylonitische Masse umgewandelt. Das
Gestein ist tiefgrindigst und intensivst zertriimmert und zerrittet,
stellenweise zu einem lettenschmiereihnlichen Material zerquetscht
~und von zahlreichen Harnischen und Kalkspatadern durchzogen.

Die eingelagerten Breccienbianke sind oft derart mylonitisch um-
gewandelt und von Kalkspatadern durchsetzt, daB die urspritngliche
Breccienstruktur nur mehr andeutungsweise erkennbsr ist.

Die eingeschalteten Sandsteinbiinkehen sind in Linsen aufgeldst.

In diesem Gestein wurden bis zur Tiefe von 20--30 m drei
Tunnels eingebaut, welche trotz Ueberdeckung durch eine 15—20 m
méehtige Gesteinsmasse infolge fortdavernder Deckeneinbriiche nur
bei Anwendung grofer Vorsicht mit betrichtlichem Aufwand an Zeit
und Mithe ausgebaut werden kounnten. So groB ist der Grad der mylo-
nitischen Zertrimmerung des Gesteines!

Eine ahnliche Metamorphose ist auch an den StraBenaufschliissen,
die vom Orte Modrejce gegen die Hohe P. 588 hinguffihren, in der
Niahe der Kaickung wahrzunehmen.

Das Gestein ist auch kier in seiner Festigkeit stark vermindert,
mylonitisiert, mit phyllitischen Hiutchen versehen und von Kalkspat-
adern durchzogen. Die massigeren Breccienbinke, welche naturgemaB
den Druckeinwirkungen gegenitlber mehr Widerstand entgegensetzen
konnten, sind von Harnischen und von einem Netz von Kalkspatadern
durchzogen.

Intensive Detaiifaltung und Windung der um die vertikale Lage
schwankenden Flyschgesteine, welche sich um tektonisch oder primar
eingeschaltete Gerdllagen formlich herumschmiegen, vervoilstindigen
das Bild der hier zu beobachtenden Druckwirkungen, Diese kommen
aber am praguantesten in den Gerdilmergeln zum Ausdruck. Kleinere,
mittlere und selbst @berkopfgroBe Gerdlle von Mittelkreidekalk sind
lagenweise primar den Flyschmergein eingeschaltet, Unter der Druck-
einwirkung sind die Gerolle fast durchwegs in platte Fladen ausge-
walzt oder doch wenigstens in der allgemeinen Schieferungsebene in
die Liange und Breite ausgepreBt. Es lassen sich hier schine Muster-
exemplare an tektonisch gequetscliten Gerdllen aufsammeln, .

Eine ausgedehnte Morianendecke verhiillt die unmittelbare west-
liche Fortsetzung der gequetschten Gesteinszone. Oestlich Kozmarice
zeigen Aufschliisse, welche einige hundert Meter von der Knickung
entfernt liegen, an der Aufrichtung und Verschuppung der Kalkziige
und - insbesondere an dem Auftreten von Quetschzonen den EinfluB
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dieser bedeutenden Stérung an. Unmittelbar an lelzierer war am
Sitdostabfall der Punkt 463 durch Kavernenbau im Profil erschlossen,
wo den hier gegen die Woltschacher Kalke ausstreichenden-senonen
Mergeln und Breccien eine Partie von ebenfalls senonem Breecienkalk
als Schuppe aufgeschoben ist.

Diese Erscheinung deutet, ebenso wie die erwihnte benachbarte
Ineinanderschiebung der basalen Senonschichten auf Sv. Maria auf den
Seitenschub, welcher an der Knickung wirksam war und welcher uns
auch noch bei der Erklirung der JeXastruktur beschiftigen wird.

Eine auf Tafel 1I, Figur 3 sichtbare, die Schichtfolge am
Westhang von Sv. Maria (P. 453) querende Verschiebung, deren Aus-
maB auf 150 m geschitzt wird, betrachte ich als zu diesen Bewe-
gungsvorgingen organisch zugehérig. Die odstliche Partie ist an der-
selben gegenitber der westlichen gegen Siiden vorgeschoben.

Die Fortsetzung der Knickung von Modrejce ist ostwirts durch
‘die Quartirsedimente des glazialen Zungenbeckens von St. Lucia ver-
hiille. Erst 2 kwe odstlich dieses Ortes ist bei Dada di Modreja die
Fortsetzung der Stérung, welche hier schon ausklingt, sichtbar. Die
den Woltschacher Kalk aberdeckenden Schichten des basalen Senons
schieSen steil gegen die Bewegungslinie ein. Man gewinnt hier den
Findruck einer Bruchfalte. Eng gepreBte, gequetschie und mit linsen-
férmigen tektomischen Breccieneinschaltungen verseliene Senonsedi-
mente sind hier an der Strafe Bata di Modreja—Idria di Bada
enthlobt.

Schon bei St. Lucia beginnt ein System jiungerer, spater noch
zu besprechender Briiche (siehe Tafel VI und Figur 57), welche
unter dem Namen Idrianerdisiokation bekannt sind.

Wenngleich sie zom Teil (bei Lucia) mit dem Verlauf der
Enickungslinie fast zusammenfallen, sind sie meiner Ansicht nach nicht
mit derselben zu identifizieren, Es scheint mir hier eine Zone vor-
zuliegen, in welcher an nahgelegenen Stellen sowohl iltere bruch-
faltenadhnliche Bewegungen (Knickung), als auch jingere, rein ver-
tikale Gebirgsstorungen zum Aufleben gelangten, erstere in alttertitrer,
letztere in jungtertiiver Zeit, -

An der Kovaéid plenina und am Hevnik (westlich Weltachach)
hat Kosemat die Existenz von zwei Lingsdislokationen angenommen
(siehe Tafel 1I, Figur 3). Meine Begehungen zeigten auch das Vor-
handensein einer Querdislokation (siehe auch Tafel VI, Figur 52).

Daraus ergibt sich, daB auch von der Knickung von Wolt-
schach—S8t. Lucia, dhnlich wie bei Karfreit und Luico, gegen Westen
hin Langsdislokationen sich abspalien, an welchen sich ebenso wie dort,
eine Absenkung des Nordfligels vollzieht. [Es sei nur auf die gegen
das Innere des Gebirges gerichtete Senkung an der Stérung am
Starisjki vrh, am Spiba und an dem Matajurbruch hingewiesen.]

_ An der groBen Kaickung von St. Lucia—Woltschach erscheint
lokal sogar der den Kern der Kolovratantiklinale bildende Jura ver-
mittels eines mehr oder weniger machtigen, mylonitisierten Bandes
von Woltschacher Kalk unmittelbar an die Gesteine des Obersenons
auf- und angepreft. Die fehlenden Schichtglieder sind teils in mylo-
nitische Lagen zertrammert, teils in splitterahnlichen Keilen transversal



[95] Das mittiere Isonéogebiet. 105

zusammengeschoben, jedenfalls aber auch in bedeutendem MaBe tek-
tonisch abgeschoben.

Der nordliche Teil der Knickung im Tolmeiner Becken ist an
dem natrlichen Profil, weiches die Tolminkasehlucht nérdlich Tol-
mein gewihrt, am besten zu ersehen.

Di‘e Kunickung tritt im GroBen in einem deutlichen Vordringen
der Juhsghen Vorzone gegen Siiden, welche im Tolmeiner Becken
sich vollzieht, in die Augen.

Wihrend noch im Profit des Mrzli vrh die mesozeische Schieht-
folge eine sehr flache Lagerung anfweist, erfihrt sie mit Anniherung
an die Tolminka eine rasche Aufrichtung, welche zur Saigerstellung
der Dachsteinkalke an der Durchbruchsstelle dieses Flusses fihrt.

Wie schon auf 8. 48 erwdhnt wurde, ist bei der Dantegrotte
(Tolminkaschlucht) ein tektonisch veridoppelter, saiger aufgerichteter -
Zug vor Trieskalk uwnd Dolomit vorbanden, welcher auch gegen die
nordlich angrenzende Kreidemulde, wie schon Kossmat angenommen
bat und wie ich klar zeigen kann, eine tektonische Abgrenzumg besitzt.
Fine durch Schubfetzen von Kalk und stark gequetschte Mergel
gekennzeichnete Stérung ist in einer steilen Runse oberhalb der
Tolminkaschlueht deutlich erschlossen (siehe Taf, IiI, Fig. 22). Das.
tektonische Bild, welches hier zutage tritt, erinnert auffillig an jenes
der Knickung dstlich von Karfreit, wo ebenfalls eine #Zhuliche tek-
tonische Verdoppelung des Triaszuges wahrzunehmen war.

_ Ich glaube, daB auch hier die Erscheinung am besten durch
eine in Verbindung mit der Knickung eingetretene, transversale In-
einanderschiebung der steil aufgerichteten Schollen erkiart werden
kann. Durch die Knickung wird die noch am Mrzli vvh WNW strei-
chende Schichtfolge in die NW-Richtung umgebogen, Parallel hierze
erscheinen am NO-Abfall des Vodil vrh die Schichten zu sekundiren,
an der Tolminka prichtig erschlossenen NW streichenden Antiklinal-
und Synklinalzitgen verbogen. Betrachtet man das ven Kossmat in
der Arbeit fiber den ,Wocheinertunnei® dargestellte Karteubild, so
ergibt sich, dab das Vordringen der transversalen Triasschuppen am
Krajski vrh sieh auffiilig als Begleiterscheinung der Gebirgsknickung
deuten laBt. Kossmat seibst hat ibrigens auf die Beziehungen
‘dieser Bewegungslinie zu den Stdrungen am Tolminkadurchbiuch hin-
gedeutet. Beziglich der Details sie auf séine Darstellung verwiesen
(loc. eit. 8. 125). _ -

Die Aufschiebung des Krajski vrh geht westwirts nach Kossmat
in die Perblaantiklinale iiber, Letztere iibersetzt die Tolminka siidlich
Pologar. Als ihre Fortsetzung ist jedenfalls die Antiklinale stdlich
Sleme planina anzusehen, in welcher ich  eine jingere Verfaltung
der oberen Schuppe der Julischen Vorzone mit der unteren erblicke.

Auf diese Weise foigen sich der Vorschub der Julischen-Alpen
im Tolmeiner Becken, die Aufrichtung der Schithten und ihre trans-
versale Schuppung an der Tolminka, die nordwestlich streichenden
schrigen Antiklinalen am Tolmiuski potok und am Slemi und
schlieBlich die Querbewegung am Krajski vrh sls Begleiterscheinung
der Knickung einem einheitlichen Bewegungsbild ein. Erinnern -wir
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uns noch der frither an der Eolovratantiklinale und ihrer Oberkreide-
umhillung beobachteten Querbewegung und Auspressung, so gewinnen
wir einen Uebherblick itber eines der interessantesten, tektomischen
Phinomene, dessen Entstehung ich zur Ginze der jingeren post-
socinen Faltungsphase zuschreiben mdchte,

d) Die Entstehung der Jea.

Ich glaube, daB ich erst auf Grund dieser allzemeinen Resultale
daran gehen kann, den Bau der JeZa (Punkt 929) zu besprechea.
Genaue Begehungen, welchen vielfaches Ueberdenken der Beobach-
tungsresultate nachfolgte, hat mir endlich eine Erklirung nabegelegt,
welche fiir die hier nicht klaren tektonischen Verhiltnisse eine halb-
wogs plausible Deutung zu bieten scheint.

Die JeZa zeigt an dem Profil westlich von Ciginj an ihrer Basis
(Taf. V, Fig. 42 und Fig. 43) Inoceramen fithrende Biindermergel,
dariiber eine zirka 20 m michtige Breccieabank, abermals von Bander-
mergel (und rotem Mergel) tiberlagert. Eine héhere zweite DBreccien-
bank leitet sodann die Flyschfolge ein. (Flyschsandsteine und Mergel,
Gerdllmergel, rote Mergel, Kalksandsteine und Breccien.)

Eine sehr michtige Mauer von Breccienkalk (einige 100 Meter)
bildet als dritte Breccie den cbersten Teil des Berges. Wenn man
die Verhédltnisse in der westlichen Fortsetzung der JeZa (bei Clabuzzaro
und bei Punkt 990) in Betracht szieht, so erscheint dieser oberste
sJeZakalk® als die streichende Fortsetzung der die Synklinale der
L& Cima® einschlieBenden Kalkbinke (Taf. II, Fig. 3, Taf 1V, Fig.
36—37). Seine stratigraphische Position witrde demnach mit der eben-
falls michtigen obersenonen Breccie von Modrejce (Taf. VI, Fig, 53)
ibereinstimmen, die wie jene iber einem méchtigen Komplex von
Bandermergel lagert. In beiden Gebieten bilden echte Flyschgesteine
das Hangende,

Anderseits ist der ,JeZakalk“ an der JeZa selbst (Profil gegen
Ciginj) scheinbar noch iber den Gesteinen gelegen, die die Fort-
setzung der Kalkmauern von Modrejce und ihrer Auflagerung bilden,

Soll die. angenommene Identitit beider Kalkziige zu Recht
bestehen, so muB daher der obere ,JeZakalk“ eine auf tektonischem
Wege aunfgeschobene Masse darstellen.

In letzterer Auffassung wurde ich noch durch Uniersuchung der
Aunfschlisse am Sitdhang der JeZa (westlich Jesenjak) bestarkt,

Die auf Tafel V, Figur 42 dargestellten Verhilinisse zeigen
die hier auftretenden Flyschgesteine von einer Kalkscholle, welche
dem unmitteibar angrenzenden JeZakalk angehort, . itberlagert. Eine
Partie stark gequetschter in Lettenschiefer umgewandelter Mergel
bildet an der Grenze einen Schubkontakt. Die Harnische, welche im
Kalke auftreten, weisen an den Striemen auf eine QW gerichtete
Langshewegung hin. Im Liegenden der aufgeschobenen Kalkpartie
sind die Flyschschichten zu engen Falten zusammengepreBt, gestaut
und mit tektonisch eingeschobenen Kalksandsteiniinsen und mit
eckigen Breccienkalktrommern versehen. Man gewinnt hier den
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Ein'druck, daB ein durch starke Druckwirkungen ausgezeichneter, tek-
tonischer Kontakt vorliegt,

Die Unterseite der Hauptkalkmauer der Jefa war leider soust
nur an wenigen Punkten erschiossen. Am Wege, der von Punkt 428
hinauffahrt, konnte an einer Stelle, wo die Grénze zwischen Kalk
und Flysch halbwegs aufgeschlossen war, eine Quetschzone beobachtet
werden (Taf. V, Fig, 47)1). :

Am Kammriicken der Je%a ist an der neuerbanten StraBe. die un-
mittelbare Unterlage der Breceienmauer erschlossen. Sie besteht aus stark
verguetschten und verdriickten Mergeln, so daf die Annahme einer tek-
tonischen Abgrenzung des JeZakalkes gegen sein Liegendes auch auf Grund
dieser Aufschliisse nicht von der Hand zu weisen ist. {Taf. V, Fig, 41.)

. Am Westabfall des Jeartickens gegen den Trt, Judrio erscheint,
wie bereits erwihnt wurde, die Fortsetzung der JeZakalkmauer in
drei senkrecht ineinandergeschobenen Keilen (Taf. V, Fig. 40).

Durch genaue Beobachtung der Kontaktverhilltnisse ergab sich
unzweifelhaft, daB der sidliche, saigere bis uberkippte Kalkkeil, der
die knieférmige Wélbung der Kolovratantiklinale zum Ausdruck bringt,
normal seinem Liegenden auflagert, wibrend gegen das Hangende
eine durch eine Lage von gequetschtem Schiefer gekennzeichnete
Stérung die Grenze zu den tberlagernden Flyschgesteinen bildet,

Die beiden anderen steilstehenden Keile sind, wie die deutlich
aufgeschiossenen Kontakte erweisen, in den DBindermergelkomplex
eingeschoben 2), : '

Die Verschuppung der JeZakalke ist, wie das rasche Eridschen
der Keile im Streichen zeigt, jedenfails auf eine transversale Schup-
pung des bereits steil siehenden Schichtkomplexes zuriickzufithren 3).
Die Annahme, daf hier eine normale, erst nachtriglich awfgerichtete,
dreifache Schuppung vorlige, wirde ein viel bedeutenderes Bewe-
gungsmal zur Erklirung erfordern und ist daher unwahrscheiniich.

Von Wichtigkeit ist die Tatsache, welche aus der HKartenskizze
Tafel 1I, Figur 3, hervorgeht, daB die Fortsetzung jener tieferen
Kalkmauer, welehe am Abhang der JeZa oberbalb Ciginj die Winde
bildet, in ihrem weiteren Verlanf gegen Nordwesten sich allmiihlich
dem oberen ,JeZakalk® nihert umd schlieBlich mit steiler Lagerung
an dieser miachtigen, flacher gelagerten Breccienmauer abstofit.

 Das pidtzliche Ende dieses Kalkes unter dem JeZakalk erweckt
den Eindruck eniweder eines transgressiven oder eines auf tekto--
nischem Wege erfolgenden anormalen Uebergreifens des letzteren.
Die tektoniseche Erklirung erscheint mir wahrscheinlicher, _ o

Ich glaube, aus den erwahnten Erscheinungen, insbesondere aus
der im Liegenden des JeZakalkes auftretenden Quetschzone und aus

% Die Siriemen weizen auf Lianghewegung. .

#} Die Feststellung der normalen oder inversen Lagerung der Schichten
auf Grund der Lage der Bander im Mergel bot hierbei eine gute Hilfe.

% Btatt der am Ostgehinge des Tri. Judrio sichtbaren drei Breccienkeile,
ist am Westhang dieses Talchens nur mehr eine einzige Breccienbank vorhanden;
welche den Abecklud der Kolovratmulde erkennen laBt :

14*
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den Verhaltoisgsen am Torrente Judric den Schluf ableiten zu kdnnen,
da8 die obere Masse der Je¥a ihrer Unterlage tektonisch aufgeschoben
ist., Die Schubbewegung kann aber nicht ais normale Ueberschiebung,
sondern als seitlicher Einschub aufgefafit werden,
Der Vorgang war meiner Auffassung nach etwa folgender:

 Bei der Knickung, welche die bereits steil aufgerichteten Sedi-
mente der Kolovratfalte zwischen Sv. Maria und Bada betroffen hat,
fand dort, wie beschrieben wurde, eine Verschuppung der tieferen
Senonschlchten statt, was besonders in der dreifachen Verkellung von
Bv. Maria zum Ausdruck kommt.

Die hoheren Schichtglieder des Sewmons (zum Teil auch dle
tieferen) mitssen im Sidfitigel der Kolavratantiklinale durch Ausquet-
schung und tektonischem Abschub beseitigt worden sein, da doch im
Raume 8v. Maria—Modrejce der Jurakern der Kolovratantiklinale un-
mittelbar dem Nordfligel der Selskiantiklinale auflagert.

Es erscheint mir nun ganz natiirlich, daf unter dem Einflufl des
guerwirkenden Druckes, welcher die Knickung erzeugte, die ausge-
quetschten Schichtgiieder im Sinne der transversalen Verkiirzung seit-
wirts (westwirts) und etwas nach vorn (sidwirts) vérschoben warden.
Sie wurden hierbei an ihrem Ost-, Nord- und Sadrand wie ein Splitter
ganz von ihrem Untergrunde abgeldst und nber diesen seitlich hin-
weghewegt. Gegen Westen hin erfolgte die Abgrenzung des bewegten
Streifens durch transversale Schuppung mit ihrer unmittelbaren west-
lichen Fortsetzung (Torrente Judrio, Taf. 1V, Fig. 37, Tal. V, Fig, 40).

Durch diese Annahme- erklirt sich sowochl das eigentdmliche
Aufireten der Jedakalke iber ihren mutmaBlichen stratigraphischen
Aequivalenten, das AbstoBen der Kalkmauer von Ciginj an diesen,
die sterken tektonischen Einwirkungen in der Umrandung des Jeza-
kalkes und die framsversale Schuppung am Torrente Judrio. Die
fazielle Aehnlichkeit zwischen dem oberen ,JeXskalk* und dem ober-
senonen Kalk von Modrejce gewinnt nach "dieser Auffassung Bedeu-
tung. Der Jefakalk wire als die nach der Seite (und vorwirts) ge-
schobene, abgequetschte, stratigraphische Fortsetzung der Breccien-
kalkwand von Modrejce anzusehen. Er wire seiner Bildungsweise
nach noch néher am Strande als letztere entstanden uad daher auch
von bedeutenderer Michtigkeit. Durch den Schub sind die michtigen
kilstennahen - Breecien unmitteibar tiber die als gleichaltrig ange-
sehenen, geringmichtigeren, in etwas grofierer Entfernung von der Kitste
entstandenen Breceienlagen (oberhalb Ciginj} zu liegen gekommen,

Die interessante tektopische Komplikation, die die JeZa ent-
hilt, erscheint mir als Begleiterscheinung der Gebirgsknickung im
Tolmeiner Becken. Der aus michtigen Breccienkalken bestehende
Oberbau der Jeza wurde als ein an der Biegungsstelle ausgequetschter,
seitwiirts verschobener Splitter aufgefalt.

An der Knickungsstelle zwischen Sv, Maria und Modrejee ist
an dem durch intensivste Druckwirkungen ausgezeichneten anormalen
Kontakt von Oberjura (Unterkreide) und Senon die Narbe zu sehen,
aus welcher die bier fehlenden Zwischenglieder der Kolovratsynklinale
vermutlich seitlich ausgepreBt wurden.
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e} Sekundiire Knlckun; bei Cral.

Eine zwar nur unbedeutende, aber der klaren Aﬁfschluﬂverhalt-
nisse halber interessante Knickung ist in der senomen Schiclitfolge
westlich des Torrente Judrio (dstlich Crai) wahrzunehmen.

Wie auf Tafel II, Figur 3 zu ersehen ist, erleiden sowohl der
basale Breccienkalk, als auch die eingelagerten roten Mergel, letztere
unter Stauerscheinungen und sekundiren Gleitharnischen, und die
aufgelagerten Kalkbreccien, Sandsteine und Mergel bei vertikaler
Schichtlagerung eine rechtwinklige Biegung im Streichen,

Auch bei der Siemenkapelie (P. 869) ist das Auftreten einer
kleinen Querstdrung sichtbar (siehe Tafel 11, Figur 3). Die Ver-
schiebungsfliche streicht nordsudlich und fallt mit 50° gegen Qsten
ein. Verquetschte Mergel bilden die Grenze beider Gesteine.

f) Das Verhalten des Polounik zu den. jingeren Guerbewegungen.

Der Polounik wurde, wie dargelegt wurde, bereits in vorsenoner
Zeit auf seine Juravorlage aufgeschoben und sodann von der Trans-
gression des Senons betroffen.

In postsenoner Zeit wurde der Polounik sodann einer neuer-
lichen Faltung unterworfen und samt der aufgelagerten Kreide dber
seine Vorlage hinaufgeschoben (siche Tafel VI, Figur 56 und 57).

Die sekundare Antiklinale, welche zwischen Polounik und Krn-
masse am Sattel bei der Alpe Dol sichtbar ist, zeigt eine diagonal
zum aligemeinen Streichen verlaufende, NW gerichtete Faltung. Hier
kam der schrig wirkende Gebirgsdruck, der in seine Komponenten
zerlegt die Knickungen erzeugt hat, in reiner Ausbildung zur Geltung.

Die Entstehung der Antiklinale zwischen Polounik und Krn
scheint mir in entfernterer Hinsicht eine gewisse DBeziehung zur
Gebirgsknickung bei Karfreit zu besitzen. Denkt man sich namlich
den ostlich der Knickung gelegenen Gebirgsteil, der nach Saden vor-
gebogen wurde, in seine ursprimgliche Lage gegen Norden zuriick-
verlegt, so glattet sich anch diese Antiklinale bei der Emheltllchkelt
der Krnplatte zu einer flachen Schichttafel aus,

Die dlagonale Antiklinale und die diagonale Blegung weisen aufl
einen ursichlichen Zusammenhang hin. Aehnlich ist die Rolle der
Perbla-Slemeantiklinale zur Knickung- von Tolmein,

Zwei sekundire Teilschuppen kennzeichnen bei Dreznida die
nordliche. Schuppe der Julischen Vorzone. Die obere Teilschuppe ist
bei Drezniéa und Ravna steil aufgerichtet, indem sie hier eine antl-
klinale Aunfwdlbung erleidet.

Der Verfaltung der DreZnicaschuppen ist, da sie die in post-
senoner Zeit entstandenen Schubflachen versteilt hat, ein Juﬂendhches,
vermutlich posteocines Alter zuzuschreiben, Sie erscheint mir ebenso
wie die Antiklinale zwischen Polounik und Krn und die Perbla-Sleme-
antiklinale als Kompensationsfaltung fiir die gleichzeitige, im unmittel-
bar angrenzenden, éstlichen Raum erfoigende Gebirgsknickung.
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9) Die Bewegung an der LuzniGa@iberschiebung.

Die Luznitzilberschiebung, an welcher mitteltriadische Dolomite
tiber Dachsteinkalke, Jura und Kreide aufgeschoben sind, zieht in
bogenformiger Verlauf durch den Wocheiner Kamm, Sie ist post-
senonen Alters. Ihr in der Haupterstreckung nordwestliches Streichen
erinnert an die jingeren schrigen Verfaltungen bei der Alpe Dol, bei
der Sleme planina etc. In dem Umbiegen in die fast rein ndrdliche
Richtung, welches im westlichen Teil ibres Verlaufes stattfindet, zeigt
sich das Vorhandensein eines quer wirkenden Gebirgsdruckes. Ich
michie daher glauben, daf auch die Luznicatberschiebung jenen
jingeren, posteocinen Bewegungen anzureihen ist, welche in dem
urspringlich Q—W gefalieten Gebirge durch schriag durchsetzende
Spannungen veranlaBt wurden, '

h) Jiingere Bewegungen im Wocheiner Kamm.

Eine markante Stérung, an welcher die Dolomite der nérdlichen
Schuppe des Wocheiner Kammes gegen die ndrdlich angrenzende
Dachsteinkalkregion abstofen, zieht bei NW—WNW-Streichen durch
die sonst einformige Plateaulandschaft. Es liegt ein steiler Kontakt
vor, welcher nach der starken Schleppung der Dolomitbinke am
besten als Bruchfalte bezeichnet wird (siehe Tafel VI, Figur 54).

Sind die Dachsteinkalke der nordlich gelegenen Plateauregion
die an der Bruchfalte gehobene Fortsetzung der unter die Luznila-
tiberschiebung einsinkenden  Dachsteinkalke des Krn, so entspricht
die Dolomitschuppe einem sonst in der Umgebung nicht mebr erhal-
tenen, zugeschobenen, infolge der Einklemmung konservierten Deck-
schollenrest. .

Die Herkunftsregion miiBte noch ndrdlich der geschlossenen
Dachsteinkalkplatte gesucht werden. Ihr Ursprung kénnte in den von
Teller und Kossmat kurz beschriebenen komplizierten Schuppen
nirdlich des Wocheiner Sees gelegen sein.

Nun sind aber, wie mir Herr Geheimrat Kossmat mitzuteilen
die Gite hatte, dort die Verhiltnisse fiir die Annahme einer even-
tuellen Herkunft der ,Dolomitdecke¥ sehr ungiinstig. Wollte man
aber trotzdem dieser Auffassung zuneigen, se mtBte eine bedeutende
Decke, welche einen GroBteil der Julischen Alpen aberbriicken wirde,
angenommen werden,

Mehr Wahrscheinlichkeit hat aber meiner Ansicht nach die Auf-
fassung ftir sich, daB an der erwiahnten DBruchfalte eine Absenkung
des ndrdlichen (Dachsteinkalk-) Fligels erfolgt ist. Dann wiren die
Dachsteinkalke der nérdlichen Plateauregion das normale stratigra-
phische Hangende der Dolomite der oberen Schuppe des Wocheiner
Kammes, '

Da die Bruchfalte mehr ein nordwestliches Streichen, die Rand-
iberschiebung des Wocheiner Kammes (Krniiberschiebung) dagegen
mehr ostwestliches Streichen aufweist, tritt erstere einige Kilometer

) F. Kosamat, Geologie des Wocheiner Tunnels, S, 138.
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ostlich des Tolminkatales an den Rand des Wocheiner Kammes aus
und schoeidet letztere Linie.

Am HruSevee vrh (dstlich des Tolminkatales bei Pologar) er-
scheint die Dolomitdecke nur mehr als ein schmaler steilfallender
Keil zwischen den Dachsteinkalken der stdlichen Schuppe des
Wocheiner Kammes und zwischen der jenseits der Bruchfalie gele-
genen nérdlichen Plateauregion eingeschaltet.

Nach frenndlicher Mitteilung von Herrn Geheimrat Kossmat
treten noch weiter dstlich im Liegenden der Dachsteinkalke der siide
lichen Schuppe (zwischen dieser und der Krniiberschiebung) Dolomite
{als normales Liegendes) zutage. Dies legt eine engere Aneinander-
reihung der oberen und tieferen Schuppe des Woceheiner Kammes
nahe, wie es durch obige Annahme versucht wurde.

Ich méchte glanben, daB durch jilngere Gebirgshewegungen eine
Zerteilung der urspriinglich éinheitlichen, siidbewegten Wocheiner-
masge derart erfolgte, dal von dem Raum &stlich des Tolminka-
tales angefangen bis iber das Krngebiet hinaus, sich eine sekundire
Schuppe vom Untergrund abgeldst hat, die sich in sidwestlicher und
westlicher Richtung iiber ihr Vorland bewegte, Nachfolgende Bruch-
faltung, welche die julische Platte ergriff, bewirkte sodann die Ab-
senkung des Nordteiles der Schuppe.

Ueber das Alter der Bruchfalte lassen sieh im Bereiche des
Kartenblattes keine Feststellungen machen. In dem unmittelbar dstlich
angrenzenden Raum sind jingere Bewegungsphasen aus dem Anteil ober-
oligociner Sedimente am Gebirgsbau kenntlich, Wie die Angaben
Kossmats erkennen lassen, ist nur wenige Kilometer vom Ausstrich
unserer Bruchfalte entfernt eine bruchfaltendhniliche Einklemmung
oligociner Schichten in den Dachsteinkalken wahrzunehmen. '

Im Profilsehnitt durch den ‘Wocheiner Tunnel ist, wie Koss-
mats Bilder zeigen, auch die gegenwiirtig steile Lagerung der Dach-
steinkalke zum betrichtlichen Teil auf postoligocine Bewegungen )
zuriickzufithren. '

Vermutlich gehort die Faltung und Einklemmung des Wocheiner
Oligociins und die Ausbildung der Bruehfalte in der Julischen Platte
(nordlich des Krngebietes) derselben Epoche an.

Als Begleiterscheinung der Bruchfalte betrachte ich die parallel
zwr letzterer nachweisbare, in den steil aufgerichteteni Dachsteinkalken
des Velki Lemes und Potoée sichthare Binklemmung von Liasgesteinen
zwischen den Triashiduken. :

Tafel VI, Figur 556 gibt ein Bild von der komplizierten Ein-
quetschung der Liassedimente; eine Einklemmung besitzt deutliche
W-Form. Auch Querspriinge spielen bei dieser komplizierten Detail-
struktur eine Rolle,

1) Sekundéire Spriinge im Wocheiner Kamm.

Im Dachsteinkalkgebiet der siidlichen Schuppe des Wocheiner
Kammes konnte ich eine Anzabl sekundirer Sprange erkennen.
1) Womit nattrlich der Ansicht Kossmats, da8 der Schuppenbau disses

Gebirguabschpittes Alterer Entstehung ist, keineswegs entgegengetroten werden goll.
Vgl hiezu Kossmat, loc. cit. 8. 188
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Am Kozljak ist an einer solchen Storung ein Absinken des siid-
lichen Fliigels um zirka 60 m zu konstatieren. Das Strelchen_ des
Bruches ist nordwestlich. OQestlich des Kozljak ist an dem Absitzen
der Triasjuragrenze ein norddstlich streichender Sprung mit Senkung
des sidwestlichen Fligels sichtbar, Eine ahnliche Storung kerbt den
Ueberschiebungsrand westlich der Sleme planina. Ein NW streichender
Bruch mit Senkung des nerdostlichen Flugels durchsetzt den Kamm-
ricken von P. 2163 (6stlich Kre). Eine sehr auffillige NO streichende
Querverschiebung mit scheinbarer Sevkung des dostlichen Flugels,
welcher also bei dem Vorhandensein nordlichen Fallens sddwirts ver-
schoben wurde, quert westlich P. 1862 das Hochtal der Luznida.
Sekundiire’ NW und NO streichende Stoérungen sind hier auch
an der Grenze zwischen Liasmergelkalken und Oberjurgbreccien
bemerkbar. Es liegen hier wohl nur Differentiaibewegungen zwischen
diesen schon ursprimglich mit steilem Kontaki aneinandergelagerten,
in ilren Festigkeitsverhiltnissen stark verschiedenen Medien vor,

Das Sprungsystem zeigt das Vorherrschen von nordwestlich und
norddstlich streichenden Bewegungskliften.

Das Alter der Briiche lafit sich nur insoweit feststellen, als es
zweifelsohne jinger als der Ueberschiebungshau ist1).

[} Die Falten des Eocinflyschgebietes.

Das Eoecangebiet von Ostfriaul, welches auf meiner Karte nur
mehr in seinem nordlichsten Teil sichtbar wird, ist in eine Anzah!
von Faltenwellen gelegt, welche sich durch einen nordwestlichen Ver-
lauf auszeichnen,

- Im Matajurgebiet streichen die schrﬁge heranziehenden Flysch-
wellen - deutlich an den bereits vorhandenen, ilteren ostwestlichen
Kreidefalten aus.

Ich konnte siidlich des Matajurs folgende tektonische Klemente
im Kocin wahrnehmen (Tafel II, Figur 4a):

Am Mt. Cragonza und bei der Sljeme planina fallen die Eocin-
binke gewissermaBen als Sidfligel einer breiten Antiklinale (1)
[Hemiantiklinale] von dem steiler aufgerichteten Kreidebanken ab,
Gegen' & 888 (M. Cau) wird ihre Lagerung plotzlich steiler. Die
Banke bilden, deutlich wahrnehmbar, siidwestlich dieses Berges die
Synkiinale von Tercimonte (2); sadwestlich von ihr steigt wieder eine
‘Antikiinale empor (3). : :

Oestlich des Trt. Riecca ist die Fortsetzung von 3 an dem An-
steigen der Eocinbinke gegen P. 740 oberhalb Grimacco (bereits
auBerbalb der Karte) zu beobachten. Die Verlangerung der Terei-
montesynklinale (2) ist an dem Gegeneinanderfallen der Kalkbinke
beim Sattel zwischen P. 740 und Mt. San Martino wahrnehmbar (sieche
Tafel 1V, Figur 35).

Aus dem westlich des Trt. Riecca, bei P. 888 sichtbaren knie-
formigen Abbiegen der Eocidnkalkbiuke entwickelt sich dstlich dieses

'} Verachiebung der Luzniéaitberschiobung, Kraniiberschiehung aie.
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Flusses am Mt. S, Martino eine sekundiire Antiklinale (1b), der nérd-
lich eine untergeordnete Synklinale (1a) vorlagert. '
Sadlich des Kolovratriickens ist das hier ebenfalls an den steiler
geneigten Kreideschichten diskordant abstoBende Eocan in schéne
Kleinfaltungen gelegt, welche auch hier an den eingelagerten Breccien-
banken im Terrain hervortreten. Man gewinnt den Eindruck, als sei
das Eocan dem stirker gestdrten Senon gegeniber gewissermaBen
nur von einem sekundiren Faltungsimpuls hetroffen worden, welcher eine
Wellung der den Kreideschichten angelagerten Sedimeantplatten erzeugte.

Auf der Kuppe sidlich Lase ist eine kleine Antiklinale ersicht-
lich, welche anch auf dem nichstdstlichen Ricken P. 814 (bei Prapot-
nizza) hervortritt, lhr folgt sidlich eine Synklinale, die zwischen
Mt. 8. Maria und Lase, beziehungsweise zwischen Propotaizza und
8. Voifango durchzieht. Sowohl am Mt. 8, Maria als auch bei 8. Vol-
fango. schlieBt sich ein tafelartig gelagerter Sedimentstreifen siidlich
an. Am Ostry Kras (P. 649) sind inverbalb des FEocins Anzeichen
einer Antiklinale wit flachem Nord- und steilem Sadfliigel ersichtlich.
Der Kern liegt nérdlich von Pusno. Vielleicht liegt hier die Fort-
setzung der Antiklinale von Propotnizza vor. Am Ostry Kras und st
lich des Lepenktales am Hrad vrh, schlieBt sich stidwiirts wieder eine
Sedimentzone mit flacher, tafelartiger Lagerung an. Die fast horizon-
talen Eocénbinke die vom Globotak bis nach Auzza ziehen und die
ebenso gelagerten Banke am Hrad vrh sind hierher zu zihlen.

Auch am Hrad vrh glaube ich das AbstoBen der flach gelagerten
Eocinbinke, an den steiler gelagerten Kreideschichten vermuten zu
konnen.

k) Beziehungen der Eocdnfaliung zu den gebirgshildenden Vorgéngen
in den Julischen Alpen.

Die transgredierenden Sedimente des Eocans sind demnach nicht
nur von einem betrichtlich geringeren AusmaB faltender und schie.
bender Krifte ergriffen worden, sondern sind auch in bezug auf den
Verlauf ihrer Faltenelementie unabhiingig von der Richtung der vor-
eocanen Gebirgsbildung in den angrenzenden Julischen Alpen. '

Die dem dinarischen System zugehirigen NW streichenden
Flyschwellen laufen an dem alpinen, OW streichenden Gebirgssystem
einfach aus,

" Ich glaube, daB die den ilteren Stdrungen gegeniiber in ab-
weichender Richtung erfolgende posteocine Taltung, welche die
Flyschwellen erzeugte, gleichzeitig die Veranlassung for die im Matajur
und Kolovralgebiet, sowie in den Julischen Alpen hérvortretenden
jingeren Bewegungen gewesen ist. Insbesondere wire ihrem Einflub
die doppelte Knickung des Julischen Gebirgskorpers zuzuschreiben.

Diese jiingere Faltung kann dem ilteren alpinen Faltenwurf
gegenitber als eine diagonale bezeichnet werden. Bei Zerlegung in
ihre Komponenten ergibt sich eine Raumverkiirzung sowohl in der
Richtung von Nord nach Sid als auch in der hierzu senkrechten
Richtung. : :

Jahrbuch d. Geol. Stratsanstalt, 1920, 70, Bd., 1, u, 2, Hft. (Dr. A, Winkler.) 15
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In den Julischen Alpen pnd in der autochthonen Vorlage kounte
infolge des bereits vorhandenen ostwestlichen Faltenbaues eine
diagonale Wellung meist wicht Platz greifen. Nur hie und da treten
auch querstreichende Antiklinalen hervor, (Sleme planina, Dol planina
ete) Meist zerlegten sich die in dinarischem Sinn angreifenden
gebirgsbildenden Krifte in eine in der Richtung NS wirksame Kom-
ponente und in eine hierzu senkrechte OW faltende Druckkraft.

Erstere erzeugte eine Verstirkung (engere Zusammenpressung) der
ilteren alpinen Faltungen, eine Steilstellung friiherer Bewegungs-
kontakte unter Entwicklung von Bruchfaiten usw., letztere aber
die doppelte Knickung des Julischen Gebirgskérpers und die bogen-
formige Aufschiebung an der LuZni¢a-Gleitbahn.

Die bereits vorhandenen, ostwestlich geordneten (rebirgsstruk-
turen begiinstigten die Auswahl der “geschilderten Komponenten,
welche nach dem Gesetze moglichster Energieersparnis im allgemeinen
am ehesten die ghnstigsten Ansatzpunkte far die neu auflebende
Faltung geboten haben.

Das interessante Wechselspiel von Quer- und Liangsfaltung sowie
von diagonalen Stdérungen, welches Kossmat in seiner Studie iber
,Die adriatische Umrandung der alpinen Faltenregion* in so klarer
Weise zom Ausdruck gebracht hat und welches auch die Julischen
Alpen in dem von mir untersuchten Teil beherrscht, scheint mir das
Charakteristikum der jilngeren, posteocinen Faltungsphase darzustellen.
Diesen Bewegungen stehen meiner Auffassung nach die Alteren weit-
greifenden, an flachen Schubbahnen erfolgten, schuppen- oder decken-
formigen Gleitungen gegeniiber, welchen das Isonzogebirge die Grund.
zlige seiner Gebirgsstrulttur verdankt. Ihre Richtung ist bei einheitlichem
Verlauf eine echt alpine (ostwest- bis westnordwestliche).

Diese geschilderten Verhiltnisse sind fiar das Problem betreffend
die Bezichungen der Alpen zu den Dinariden von Interesse:

Die dinarischen Wellen von Osifrianl lenken nicht in die
alpine Streichrichtung ein. Sie laufen an den im alpinen Sinn
streichenden Bewegungslinien der Julischen Alpen und ihrer Vorlage
aus, Die im dinarischen Sinn wirksamen gebirgsbildenden Spannungen
treten jedoch in die Julisechen Alpen ein und unterwerfen, sich in ihre
Komponenten zerlegend, das bereits in alpinem Sinn gefaltete Ge-
birge einem Wechselspiel von Quer-, Lings- und Diagonaifaltung.

So entsteht im DBauplan des Isonzogebirges ein nur schwer
aufzuhellendes Strukturbild.

1) liingere Briiche.

Im Isonzoprofil zwischen 8t Lucia und Selo sind drei gréBere
Springe erkennbar, welche die gefalteten Schichtmassen durchsetzen.
An denselben hat sich jeweils eine Senkung des nérdlichen Fligels
vollzogen. Die Stérungen koénnen als Auslaufer des sich hier zer-
splitternden Idrianerbruches angesehen werden, der bekanntlich von
Idria in Krain bis an den Isonzo durch Kossmats Studien verfolgt
werden kaun, Wie Kossmats Untersuchungen ergeben haben, fanden
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an dieser Storung noch in pliociner Zeit Gebirgshewegungen statt,
welche eine ungleichmiBige Hebung der stdlichen Scholle bewirkt haben,

Das Uebergreifen eines von mir in das Intergiazial (alteres Inter-
Glazial ?) gestelten Konglomerats dber einen hierhergehirigen Sprung
an der Einmiindungsstelle der Idria in den Isonzo zeigt, daB an dieser
Stelle die Stdrungen bereits in #lterer quartirer Zeit zur Ruhe ge-
kommen waren. Ihre erste Anlage reicht, wie moiphologische Studien
erkennen lassen, in vorpliocine. Zeit zurdck.

Im allgemeinen dndern die tektonischen Bewegungen im Isonzo-
gebirge in den aufeinanderfolgenden Zsitrinmen insofern ihren Cha-
rakter, als an Stelle des ilteren, tangentiellen Gebirgsschubs in zu-
nehmendem Mafle Faltung, Bruchfaltung und schlieBlich eine Bruch-
bewegung tritt. Die vertikalen Bewegungstendenzen lésen die auf
starken Seitendruck hinweisenden KraftiuBerungen allmihlich b,

m) Cleavage.

Die Senonschichten des Isonzogebirges sind, vornehmlich im
Gebiet von St. Lueia hduvfig von Cleavage (Transversalschieferung)
durchsetzt. Oft sind die Bindermergel des Senons in diinnplattige
“Lagen zerlegt. Es ist hierbei ganz gleichgiiltig, weleche Lagerung die
Mergelgesteine aufweisen. Ohne Ricksicht darauf, ob sie horizontal
liegen, schwichere oder stirkere Sechichtneigungen aufweisen oder
in Falten gelegt sind, -setzt die Durelikliftung mit konstantem Streichen
durch den Gesteinksomplex hindurch,

Die Cleavage erweist sich hierdurch der Faltung gegenither als
jingerer Bewegungsvorgang. Besonders deutlich tritt dieses Faktum
an einer zwischen Breccienkalk keilartig eingepreften Mergelpartie
am Isonzo hei Droboénik zutage. Der eingequetschte Mergel wird
ebenso wie die angrenzende Hauptmasse der Mergel in gleicher
Weise von der Cleavage durchsetzt. Durch ein starkes Hervortreten
der Cleavage kann die urspriingliche Gesteinsschichtung véllig verwischt
werden, Letztere ist oft nur mehr andeulungsweise zu erschlieBen.

13as schonste Beispiel hierfur bietet das durch besonders starke
Cleavage ausgezeichnete Biandermergeigestein siidlich der Isonzobricke
vou St. Luecia.

Die Cleavage hat hier zu einer vollkommenen Verschieferung
mer Mergelgesteine gefthrt, welche in dem Auftreten wellig gebogener,
git Schieferhiautchen dberzogener Gesteinslamellen und in einer fast
diinzlichen Verwischung der Schichtung zum Ausdruck kommt.

Die starke Entwicklung der Druckklaftung gerade an dieser Stelle.
steht zweifelsohne mit dem Auftreten der erwihnten Bruchstdrung in
Zusammenhang. (Idrianerbruch.) Denn die Starke der Cleavage nimmt
augenscheinlich mit Anniherung an letztere zu. Unmittelbar an ihr
ist eine Lage von Lettenschiefer entwickelt.

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich das Resultat, daf die
Ausbildung der Cleavage mit der jingeren mehr schollenartigen Be-
wegung des Gebirges in ursichlichem Zusammenhang stehen dirfte.
Tch glaube, daB die Differentialbewegungen, welche die Cleavage er-

15+
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zeugt haben, auf dieselben Druckkrifte zuriickgehen, welche die steile
Verschiebung der Schollen an den Briichen bedingt haben, Es scheinen
eben letztere nicht ohne jegliche Betatigung tangentieller Druckkrifte
vor sich gegangen zu sein.

Wihrend in den alleren Bewegungsphasen an den Stérungen
(Bruchfalten) durch Mitwirkang seitlicher Spaonungen noch eine
Einfaltung oder Einklemmung von Gebirgsteilen erfoigen konnte,
war in der Zeit des Ausklingens der faltenden Krifte der Impuls
nicht mehr befihigt, einen nenncuswerten seitlichen Zusammenschub
hervorzurafen.

Die Cleavage, welche einem differentiellen, auf unzahligen
kleinsten Verschiebungen beruhenden Ausgieich der angehauften
Druckspannungen entspricht, tritt an dessen Stelle. Sie kommt nur
lokal au Stellen stirkerer Druckanslisung zur Entwicklung.

Im Senongebiet von St. Lucia habe ich mehrere 100 Messungen
iiber Streichen und Verflichen von Schichtang und Cleavage angestellt.
Es ergab sich, daB in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fialle die Schich-
tung ein westnordwestliches (bis ostwestliches), die Cleavage hingegen
ein nordwestliches Streichen aufweist. Die Drackkliftung durchsetzt
also in schrigem Verlauf das bereits in etwas abweichender Richtung
gefaitete Gebirge, Dieses sichere Ergebnis fogt sich den frither er-
zielten Reseliaten gut ein, wonach die altere Faltung im alpinen
Sinne (O0—W-Streichen!} erfolgte, wihrend die jingerenm Faltungen,
beziehungsweise die an sie anschlieBenden Stdrungen durch dina-
risches (nordwestliches) Streichen ihrer Elemente gekennzeichnet sind.

1V. Zusammenfassung.

A. Stratigraphie.

Der Schichtenbau des Isonzogebirges zeigt eine in den ver-
schiedenen Zonen wechselnd zusammengesetzte Schichtfolge.

In dem Wocheiner Kamm folgt tiber mutmaBiich ladinisch-
karnischem Dolomit ein gegen 800 m michtiger Dachsteinkalk, dessen
oberste Binke, durch rote und grine Mergellagen gegliedert, wohl
schon den Uebergang zum tieferen Lias darstellen. Konkordant auf-
gelagerte, hornsteinfuhrende rote Merpeikalke und Kalkmergel bilden
die Hauptmasse des Lias (und unteren Doggers?).

Eine grobklastische Breccie des Oberjura greift mit einem den
Acanthicusschichten des Kimmeridge angehdrigen Niveau diskordant
iiber ein durch mitteljurassische Gebirgsbildung entstandenes Re-
lief tiber. Auch die Sedimente der Senons transgredieren iiber Dach-
steinkalk. '

Die Schichifolge ist luckenhaft.

. Die Sedimente der nérdlichen Schuppe der Julischen Vorzone
zeigen keine Trias. Ueber den als Basis zutage tretenden, hornstein-
reichen Globigerinenkalken des Lias und (Dogger?) folgen dem Dogger
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zugerechnete Kiesel-Hornsteinbénke fuhrende, quarzhaltige Tonschiefer,
die von einem michtigen Komplex roter und grauner Mergel bedeckt
werden (Mitte)- Oberjura?), ' .

Das Senon lagert transgressiv iiber Wocheiner Kamm und
nordlicher Schuppe mit einer grobem Schuttbreccie an einem alten
Gebirgsrelief (Gero)kalke von Dachsteinkalk!).

In der siidlichen Schuppe der Julischen Vorzone wird die
Sedimentfolge reichhaltiger. Ueber den obertriadischen Dolomiten
folgen jedenfalls schon dem Lias zugehérige plattice Hornsteindolomite,
dann michtige Hornsteinplattenkalke mit Oolithen und Breceienbinken.
Ein héherer, an Breccienlagen reicherer Hornsteinplattenkalkkomplex
wurde als Vertretang des Dogger und Malm angesehen. Der
stellenweise mit einer Basisbreccie einsetzende oberste Teil der
hornsteinfihrenden Plattenkalke wurde nach seiner Lagerung und pach
fazieller Analogie den Woltschacher Kalken der unteren Kreide paral-
lelisiert, Mittelkreide ist ‘hochstens in Spuren vorhanden, Ihre Ver-
breitung auf sekundirer Lagerstitte in den Gerdllbildungen des Senons
erweist das seinerzeitige Vorhandensein hierhergehoriger Ablagerungen.
Das Senon greift stets mit einer Basisbreccie uber den vorher guf-
gearbeiteten und seiner mittelkretazischen Bedeckung beraubten Unter-
grund @ber. Es liBt eine Teilung in eine tiefere, vorwiegend mergelig-
breccitise und in eine hihere flyschartige Abteilung erkennen, -

Die Sedimentfolge in der sidlichen Schuppe ist infolge der
scheinbar liickenlosen Juraentwicklung und der Einschaltung der aller-
dings in voreocAner Zeit wieder abgetragenen Mitteikreide, reich-
haltiger als jene der nérdlichen. Einheiten. Anderrseits deuten aber
die im Jura auftretenden Breccienbanke auf eine nicht weit entfernte
siidliche Kiste in dieser Zeit hin.

Im Stolzug tritt letztere Erscheinung noch deutlicher hervor:
Ueber den Dachsteinkalken bawt sich in welliger Auflagerung ein zum
Teil grobbreccidses, crinoidenreiches Sediment auf, welches in horn-
steinfihrende Crinoidenbreccien itbergeht. :

Ich halte die Bildung fir Lias (Degger?). Mit Strandbreccien
iibergreifende, hornsteinfihrende, rote und graue Plattenkalke be-
trachte ich als Vertretung des Oberjura. Transgredierende Senon-
bildungen entsprechen dem hachsten Schichiglied.

Im Matajurgebiet bildet Hauptdolomit uad Dachsteinkalk das
tiefste Schichtglied, Die uberlagernden, an Breceien und Crinoiden-
binken reichen Kalke betrachte ich als Vertretang des unteren
(mittleren?) Jura. Ein lokales Vorkommnis ven breccifsem, rotem
Mergelkalk mit rotem Ilornstein kann vielleicht als Aequivalent des
Oberjura gelten, :

- Das Benon greift wieder mit verschiedenen Horizonten trans-
gressiv hig auf Dachsteinkalk aber.

Im Kolovratgebit besitzt die hornsteinfahrende Jurakalkserie
eine Einschaltung eines machtigeren grobbrecciésen Kalkes (Dogger
oder Malm %), Die Oberjuraschichten zeigen eine Wechsellagerung von
Ton und Mergelschiefern mit sandigen Hornsteinplattenkalken, wobei
ein allmihlicher Uebergang zu den unterkretazischen Woltschacher
Hornsteinplattenkalken stattfindet. Mittelkretazische Schichten (Ceno-
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man ?) siud nur in der Form von Qolithen und Korallenkalken auf der
Kovaci¢planina unter dem transgredierenden Senon entwickelt.
Letzteres lagert iberall mit einer durchgreifenden FErosionsdiskordanz
dem in einer vorangegangenen (oberluronen?) Fesllandspenode
erodierten Untergrund auf.

Michtige Breccnen und rote Merﬂel bilden die Basis des Senons.
Graue Bindermergel mit Breecienbinken lagern dariiber; Flyschgesteme
setzen den oberen Teil der Sthlchtfolge Zusammen.

Die Sedimentedes Eociins greifen im Matajur- und Kolovratgebiet
iiber den Rand eines paleociinen Gebirgskorpers transgressiv hinweg.
In fazieller Hinsicht ist das Eociin von den Flyschbildungen des Senons
nur schwer abzutrennen, 1)

Ein Ueberblick iiber die Sedimentationsverhiiltnisse des Isonzo-
gebirges im jiingeren Mesozoikum zeigt folgendes:

Im Jura laBt sich im allgemeinen eine tiefere Depression in
der Julischen Vorzone erkennen, welche zwischen einer durch eine
deuntliche Diskordanz an der Basis des Oberjura ausgezeichneten
nordlichen (Wocheiner Kamm) und sdlichen Region (Ternowaner
Wald—Matajur) eingeschaltet war. In der Unteren Kreide lag die tiefere
Depression weiter siidwarts, wo die machtigen, foraminiferenreichen
Woltschacher Hornsteinkalke sivh bildeten.

In der mittleren Kreide (Cenoman, Turon) sind nur Seicht-
wasserbildungen (Rudistenriffe, Korallemiffe, Oolithe) im Isonzogebirge
verbreitet. Eine ausgeprigte Festlandsperiode schaltet sich zwisehen
letztere und die stets transgressiv iibergreifenden Senonbildungen ein,
Ihr EinfluB reichte nicht weit tiber das studierte Gebiet hinaus. Denn
in der Gegend von Gorz ist bereits eine lickenlose, marine Vertretung
der ganzen I{reide nachgewiesen.

Die liburnisch-alteociune Festlandsperiode trennt im mittleren
Isonzogebiet die Ablagerungen des Senons von den nur an den Randern
des Gebirges iibergreifenden Eocinschichten, Diese stellen das jangste
am Gebirgsbau beteiligte Sediment dar.

Die Geschichte des mittleren Isonzogebietes ist somit durch das
Aufireten von drei markanten Festlandsperioden, einer vorober-
jurassischen (mitteljurassischen), einer vorsemonen (oberturonen)
und einer voruntermitteleocinen (liburnischen) gekepnzeichnet. Die
Schichten des Oberjura, des Senons und des Unter-Mitteleociins
zeichnen sich durch ausgepriigte Transgressionserscheinungen aus. An
der Basis des Lias wurde ein Seichterwerden des Meeres vermuttet.

B. Der Gebirgsbau.

Die geologische Aufnahme des mittleren Isonzogebietes hat er-
geben, daB der Bau dieses Gebirges von in langeren Zeitriumen sich
vollziehenden, verschiedenartigen Wirkungen tektonischer Krifte erzeugt
wurde. Als ilteste Gebirgsbewegung kann jene angesehen werden,

'} Nach A. Fabjani: II Paleogene del *Veneto (Mem. dell’ ist, Geol. d. R.
Univ, Padova 195, Bd. IIl) 8. 124—128 ist im Dereiche dey Matajurstocks
{Matisonetal) unter- und mitteleocin paliiontologisch nachgewiesen. :
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die in mitteljurassischer Zeit eine Schragstellung der Sedimentplatte
bewirkt hat.

Dem Schuppenbau, welehen der Sudabfall der Julischen Alpen
erkennen 1aBt, wurde im Gegensatz zur bisherigen Aunffassung ein pra-
eocines Alter zugeschrieben. ' '

Die Bewqgung an der Krniberschiebung wurde als prisenon
(oberturon ?,)’ die Sti)'l:ung an der Karfreit—Kirchheimer Sehubfliche und
an der Ple¢aitberschiebung als postsenon-primitteleocin angenommen.

Die Stolmasse wurde als selbstindige, vorgelagerte Schuppe be-
traqhtet und ihre Randtiberschiebung, die Fortsetzung der Frattura
periadriatica, nicht in die Karfreit-—Kirchheimer Schublinie verlingert,
sondern gstlich Karfreit erloschend angenommen. Ihr Entstehungsalter
ist posteocin. '

In der Kolovrat- und Matajurwélbung konnte der im wesentlichen
voreocine Bau mit Sicherheit festgestellt werden.

In der Richtung von Norden nach Siiden wurden hier folgende
tektonische Elemente festgestelit:

1. die Kolovratantiklinale mit saigerem oder iiberkipptem Sid-
schenkel;

2. die Kolovratsynklinale, stark gestaut;

3. die Matajurantiklinale, als deren durch das Eociin unter-
brochene Foriseizung die Selskiantikiinale angensmmen wurde;

4. Die Lomsynklinale.

Im Detail zeigt der Bau, spezieil im Osten, durch das Auftreten
starker Schuppurg und Differentialfzltung eine tiefgreifende Durch~
bewegung des Gesteinsgefiiges. '

Die meist in flacherer Lagerung transgredierenden Eocinbildungen
erscheinen gewissermafen nur durch einen sekundiren Kraftimpuls in
Faltenwellen gelegt, :

Der starke Fazieskontrast, der in den Schuppen der Julischen
Alpen zutage tritt und speziell zwischen oberer und unterer Schuppe
der Vorzone in die Augen springt, begiinstigt die Annahme einer
gewissen Forderweite der Schubbahn. '

Indessen liegt kein Anhaltspunkt vor, eigentliche Fernaber-
schiebungen fiir die Erkliropg der Faziesgegensitze heranziehen zu
milssen, Vielmehr deuten, wie schon Kossmat hervorgehoben hat,
gewisse innerhalb der Schuppen sich vollziehende Aenderangen im
Sedimentcharakter auf ziemlich raschen Wechsel in der Fazies. Wohl
aber sind die Uebergangsglieder durch Ueberschiebungsvorginge ver-
deckt, wodurch die Untersehiede in der auch primir rasch sich wan-
delnden Fazies noch bedeutend verstirkt wurden.

Die posteocinen Flyschwellen von Friaul zeigen im Gegensatz
zu den ostwestlich verlaufenden Schubflichen der Julischen Alpen, der
Matajur- und Kolovratautiklinale einen deutlich dinarischen, NW—30
gerichteten Verlauf, Sie streichen an letzterem diagonal ab.

Diese jingeren, dinarischen Bewegungen haben meiner Ansicht
nach auch in den Julischen Alpen die Spuren ihrer Wirksamkeit
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hinterlassen, Das markanteste Merkmal ist eine doppelte Knickung
der Julischen Vorzone und ihrer Vorlage, welche Erscheinung mit
einem ganzen Komplex inieressanter, tektonischer Detailphinomene
verkniipft ist. Auch die bogenformig verlaufende LuZnitaiberschiebung
fiigt sich diesem Bewegungssystem ein,

SchlieBlich wurden als zugehdrige (posteocine) Bewegungen nebst
der in der Nihe der Knickungsstelle erfolgenden Aufrichtung uwnd
Steilstellung des Schichtkomplexes sekundire Verfaltungen und Ein-
klemmungen der Julischen Schuppen, insbesondere aber die Ueber-
schiebung des Stols an der Frattura periadriatica angesehen. o

Noch jingere vermutlich postoligocine Stérungen knfipfen sich
an Briiche und Bruchfalten. Sie unterscheiden sich von den ilteren
Bewegungslinien durch das Abschneiden alterer, tektonischer Elemente
und durch ihre steilen Kontakte. Gewdhnlich zeichnen sie sich durch
eine Absenkung ihres Nordfligels aus (Smogarbruchfalte, Stérung am
Spiba, Matajurbruch, Idrianerbriiche ete.). An einzelnen Briichen haben
die Bewegungen noch im Pliocin angedauert, wie sich aus dem Studivm
der Morphologie ergibt, i

Die im Becken von St. Lucia in den Kreidemergeln weit ver-
breitete Cleavage wurde mit den abnehmenden Wirkungen geringer
tangentieller Druckkrifte am Idrianerstorungssystem in Zusammenhang
gebracht. Sie zeigt in diesem ,alpin“ gefalteten Gebiet ,dinarisches®
Streichen,

Aus all diesen Ergebnissen kann der Schlu gezogen werden,
daB die Grundlage des Gebirgsbaves der Julischen Alpen und ihrer
Vorlage anf in alpiner (N-—8) Richtung wirksame Druekkrafte zuriick-
zufithren ist. welche einen weitgehenden Schuppen- oder Deckenbau
erzeugt haben. Jiingere, in dinarischer Richiung titige, gebirgsbildende
Krafte haben spater die NW streichenden Wellen des Friauler Flysch
entstehen lassen und dem Gebirgskorper der Julischen Alpen den
letzten Stempel in den Grundziigen der Entwicklung aufgedrickt,
was in einem Ineinandergreifen von dinarisch streichenden Ele-
menten mit zur ilteren Faltung quer und ldngsgerichteten Bewe-
gungen zum Ausdruck Lkomnt,

So interessant und bedeutungsvoll auch das posteocine
Storungssystem fur die Gebirgsstrucktur der Julischen Alpen gewesen
ist, kann es doch an BewegungsausmaB nicht mit den viel weiter-
gehenderen tangentiellen Verschiebungen der Gesteinskorper, die den
kretazischen Schuppenbau geschaffen haben, in Vergleich gesetzt werden.

Wenn ich die Ergebnisse meiner Arbeit, die zuerst unter
schwierigen Verhiltnissen im Wirbel der Kampffront als minutisse
Detailarbeit begounen wurde, dann aber, nachdem der Druck der
feindlichen Uebermacht vom Isonzo gewichen war, in Ruhe und mit
einem Ausblick auf weitere Riume fortgefihrt werden konnte, iber-
blicke, so fiihle ich trotz der aufgewendeten Mithe mancherlei Licken,
die sich in der Darstellung dieser so interessanten Arbeitsfelder auftun :
Manche Rekognoszierung, manche Erginzung und Ueberpriifung ward
in meinen Arbeitsplan eingestellt. Sie.mubten angesichts der einge-
tretenen politischen Ereignisse unterbleiben.
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Da nun auch fir absehbare Zeiten keine Aussicht vorhanden ist,
das mittlere Isonzogebiet zum Zwecke geologischer Forschungen be-
treten zu konnen, entschlof ich mich, die immerhin bereits stark an-
gewachsenen Becbachtungen und ihre Deutung in vorliegender Arbeit
zu verdffentlichen.

Mogen einmal die Zeiten wiederkehren, in der diese Stitten
gewaltiger Kimpfe — in wessen Besitz sie schlieBlich auch verbleiben
gollten — dem aligemeinen Wettbewerb friedlicher Forschung erdfinet
werden, damit auch das hier entworfene Strukturbild des Isonzogebirges
seine Erweiterung, Bereicherung und Berichtigung erfahre.

Abgeschlossen zu Kapfenstein im August 1919,

Jabhrbuch d. Geol. Btaatamnatalt, 1920, %0. Bd., 1. u. 2. Hft. (Dr. A, Winkler.) 16
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Erklftrung zu Tafel IT (I).

Fig. 4b. Hochtal der Luznita,

DK = Dachateinkalk
L =rote Hornsteinkalke und Mergel. Lias (Jura ?) Erndecke
F! = Flyschsandstein des Senon
MK+ D = Schlerndolomit mit Ealkbasis } Dolomitschuppe
1—1 = Luznjdaliberschiebung
2—2 = Sekundirer Bruch

Fig. Le. Eocantransgressionsstelle an der MatajurstraBe,

Fit = Senonflysech
I—I'—= Transgressionsfiiche

Ky = Kalkkonglomorat } Eooi
Sch = lockerer Schotter oesn
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Erklilrung zu Tafel THI (II).

Allgemeines:

D == Bchlerndolomit Dt = Hauptdolomit . ]
&D = Enlkbasis des Schlern- Do == obertriadigober Dolomit t Trias
dolomit P = Dachsteinkalk
MK == massige Kalkbank . Y isch
DM == Dachsteinbinke mit roten und griinen } %;iesnsz?hﬁ?:;i%n tz:ilf?a se?l;
Mergelzwischenlagen

Ri=rbtliche Crinoidenkalke
B# = nelle Kalkbank mit Gastropodendurchechnitten .
Cr = heller Crinoidenkalk. Lias- (Mittel-Jura ?}
Lm —vote Mergelkalke mit Hornstein _ :
Lo == violette Mergel

Lb == basale (Gerollage
0o = Qolith ]
Lk == Hornsteinplattenkalke |
Jke = Breccienkalke mit Crinoiden Liaa-Jura

Jh = Hornsteinplattenkalke mit Breccienlagen
Jd = massige Kalkbank
Jbk = Breccienlagen

Jim = grave Mergel J = dunkle Tonschiefer
Jr = rote Mergellagen Jk = Kiesellage } Jura
J, = Ton- und Kieselzone

Jb = grobe Breccien des Kimmeridge

0j = grobhreccidse Lagen mit Strandfossilien } " Ober-Jura

Oh = rote und graue Hornsteinplattenkalke

Vi () = rote, gertlifibrende Mergelknlke mit Hornsteinhomben

Wb = basale, grohe Breccie 5 :

Wo = graue Hornsteinplattenkalke } {Woﬂziﬁ:i{};s:dﬁalk)

Wr =rote und graue Mergelkalke mit Hornstein.

pi = plattige Kalke i
, Grenzschichten tiher dem Woltschacher Kalk

Mg = grline Mergellagen
am Mrzli vrh {Cenoman?) auf Fig. 21

b = breccidse Lageun
sk == sandige Kalke
b1 = grobe Knlkhreccie
. (bm') = groher, roter, ungeschichteter Blockmergel mit Dachstein-
kalk und Jurager8llen
t+t = feinkérniger, roter’ Blockmergel, geschichtet

Bs =rote Mergel - Senon
s = Kalksandateine
s = grauve Mergel

sd == Flyschsandsteine und Mergel

3l = Blocklage mit Dachsteinkalktriimmern
£ = Eocéinflysch mit Breccienbinken = Eocéin

g == alie Gebingebreccie gs = Gehingeschutt

m == Moréne g = Quetschzone mit Harnisch

Spezielle Erklirungen:

zu Fig. 7—8 . . . - 1= Lujnicaitberschiebung
32— = sekundirer Sprung

zu Fig. 12 . . . . I-—-71==Krniiberschiebung
¥—2 = gekundiive Schuppung
&#— 4 = sekundirer Sprung

zu Fig. 16 . . . . 1-i=

3.3 =} Schuppen der Dreinicaitberschiebung

zu Fig. 17, 8chewa 7--1 = Krntberschiebung
#—2= Annshme einer Faltung der Dreinicaiiberschichang

zu Fig. 18 . . . . . 1 7= Quetschzone an der Schubbabn
zu Fig. 19 . . . Transgressionsbasis des Senon
zu Fig.20 . ., . . 7= Randiiberschiebung der Julischen Vorzome

zu Fig. 28 . . . . . I—1 ==steile Schuppenkeile
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Erklirang zn Tafel IV (I1I), Tafel ¥ (I¥) und Tafel ¥I (V), Figur 48-53.

Allgemeines:

Dk = Dachsteinkalk . Bre. Obe{rtrli;s
I% = crinoidenreiche Breccienkalke : 2
Lh = grane Hornsteinplattenkalke } Liss (ura?) _
Wo = Woltschacher Hornsteinplattenkalk } * Unterkreide
Ok = Qolithkalk Y . 9
K = Eorallenriffkalk | Mittelkreide (Cenoman ?)
» == Biéndermergel mit Inoceramen
gs = griine Mergel
br(br") = grobe und mittelkdrnige Breccienkalke
M == grole Schollen von Mittelkreidekalk in und an der Senon-
breccie
brs = Breccienkalk mit viel mergeligem Bindemittel
1 _ Gerdllmergel
bm'{ — Blockmergel
ho= sandiqer Kalk
Rbs = rote fierslimergel
B3 = rote Mergel
sd = Flyscheandstein und Mergel
st = Streifenmergel (mit Gerdllagen)
Ks == Ealksandsteip !
E’ = Flysch mit Breccienbiinken
Eb{ £b robe Breccien
= Flyschaandsteine nnd Mergel
E(E") = gebanderte Mergel
Hm = Hydraulische Mergel
Ek = Kalksandsteine
b¢ = Blocksediment aus Riesemschollen von Alterem Mergel und
Breccienkalk
be' = Bediment aus ineinander verflochtenen Mergel- und Breccien-

I 00

linsen
(1 = Verlauf der Cleavage
Spezielle Erklarungen:

zu Fig. 27 . J = Plattenknlk
Js = graue Tone
Jb = sandige Blnke

Senon

Eocin

Jr == yote Mergel Y Oher-Jura
wd == i 5 B . .
{rﬁ = Ezizill:?ilr]flg:’(l!:ttenkalk Ubergang in die unterkretazischen
Jm = graugrtine Morgel ‘Woltschacher Knlke

zu Fig. 29 . g = Verschicbungen innerbalb der Bandermergel
g/ = GleitBachen mit Harnisch
"— T = Auslanfer des Idrianerbruchs und Parallelstérung
zu Fig. 87 . H—H = Storung-
¢ = Quetechzone

zn Fig. 40 ,  Ha = transversale Schuppenkeile (Stérungen mit Harmisohen)
~zu Fig. 42 . H,q = Uberschicbungskontakt an der Basia der Jeiamasse mit.
Quetachzone

) i, = sekundédre Schuppungen oberbalb Ciginj
zu Fig. 43 .  Hs = Staffelbriiche )
zu Fig. 45 , H = lokale Schuppnng

zu Fig. 46 ., . . . . Die romischen Ziffern beziehen sich auf die aufeinonder-

) folgenden Breccienbdnke (eiehe auch Figar 48)
za Fig. 47 . H, := transversale GleitAiiche
H, == Basisstérnug des JeZakalles
] Hy == trangversale Gleitflichen
zu Fig. 51 . Y, == trensversnle Schubstérung
zn Fig. 52 . 71— 2=Bruchstorungen
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Erklirung zu Tafel YI V), Figur 54—56.

Do = Behlerndolomit
D¢' = obertrindischer Dolomit Triaa
D% —= Dachsteinkalk
L == yote, mergelige Plattenkalke mit Hornsteinen
LY = anf Figur 54 die oberem, hornsteinreichen Partien durch diese
Signatur besonders ausgeschieden
Lf = Cripoidenkalk von DreZnica
Jk = grane und rote Mergel mit Ton und Kieselzonen
Lk = grawe Hornsteinplattenkalke {und Dolomite) Jura
Jb = (Geréllagen in Lk
J == gequetschte Plattenkalke
W b — Basisbreccie des Woltschacher Kalks

\ Lins

W = Woltaschacher Hornsteiaplattenkalk Unterkreide
s == Bindermergel

Rs == roter Mergel

sd = Flyschsandstein und Mergel Senon

b = roter Blockmergel
Db = Breecie aus Dachsteinkalkblockwerk
A5 == Kalksandstein
E = EKociinflysch mit Brececienkalk- und Sandsteinbinken
fl = spitglaziales Konglomerat von Idersko

\

|

br = Breecienkalk ]
|

J
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Dr. A. Winkler: Das mittlere Isonzogebiet.

Schichttabelle des mittleren Isonzogebietes.

Tafel VII.

Zu Seite 17 |T7.

Vorlage der Schubdecken i Julische Vorzone
Stufe — Stolzug \ Wocheiner Kamm
Kolovrat Matajur ‘ Stidliche Schuppe Nordliche Schuppe
- 1
k ! -
Jtngste Terrassenbildungen des | Jingste Terrassenbildungen des || | . . ‘ . .
Holoziin Isonzo. Rezente Gehingeschutt- | Isonzo, des Natisone und ihrer GroBe erangeschuttbﬂ_dungen | Gehingeschuttbildungen = spe- | Gehingeschuttbildungen Gewaltige Schuttbalden der
halden, speziell imWoltschacher Nebenbiiche. am Stidabhang des Rickens | ziell in Jura und Unterkreide ang g Dachsteinkalk wiinde
i Kalk Gehingeschuttbildangen !
i ; i
i | s e —|—
i Schuttpildungen, Terrasse von |.Schuttkegel von Kamno. Lokal-| Fluviatile T rass . Jer -
| Zwi : Modreja—Mgdrejce mit Berg- | terrasse am Isonzo. Tiefere aus | uviatile Tsonzoterrasse aus grobem, konglomeriertem Schult Wildbachschutterrasse bei
Zwischenstadium ” - o ) ) L OO OO P B L
i sturzmubre. Isonzoterrasse von | grobem, konglomerierten Schutt) Pologar
| | 8t. Ulrich bestehende Terrasse von Karfreit| Schwach verfestigte Gebingeschuttbildungen
' Fluviatiles Terrassenkonglome- ‘ L‘}
Timnische Terrassenkonglome- | rat undSchotter (raif limnischer ‘"‘ ‘
J rate des Tolmeiner Beckens bei | Basis) im Becken von Idersko, | Limnisch-fluviatile Terrasse an ine i i
St. Lucia und Selo, Terrassenschotter und Konglo- - | der Tolminka noérdlich Tolmein - Daun? Morine im Krn-Gebiet
Bpitglazial Fluviatile Terrassen merat hei Karfreit. Konglome- |
rat unter Bergsturz bei Robié ‘ ,
Schwach verfestigte Gehingeschuttbildupgen “ — — —
Wiirmmorinen. Dreifacher End-
Letzte morinenkranz mit korrespon- Warmmorinen

Glazialzeit

dievenden limnischen Ablage-
rungen im Zungenbecken

Unmittelbar vor der

letzten Glazialzeit und

beim Anwachsen der
Wiirmgletscher

Priawiirm
(Letztes Interglazial ?)

Acltere Kiszeit?

Fluviatile Isonzoschotter und

Konglomerate im Becken von

St. Lucia, bei Selo und Auzza.

Fluviatil-limnische Schotter im
Idriatal

Hochgelegene Morinenveste?
(oder Wiirm ?)

Fluviatile Nagelfluhe im Becken

Aeltere Bergsturzmasse am Ma-
tajur-Nordhang (Svina bis Suzid)
unter Mor#ine

Stark verfestigte Gehinge-
breccie. (Dreznica Nord)

Morine am Starijski vrh in
1200 m Hohe (oder Wiirm ?)

Fluviatile Nagelfiuhe von Dolje,

Aelteres von Tolmein — St Lucia und | py,igtile Nagelfiuhe von Svina - Nagelfluhartige Wildbachabla- —
Interglazial zwischen Selo und Auzza (mib g ' g artig tldba N
& | hohlen Geschieben) ‘ gerung von Cadsa,
—_— — :‘::.‘j:—"_’———_'—v—“'_‘“ e T e ————EE = :‘i*’ P ————————— e — e e ———SS S S e
L _ ‘ _ _ . Breccienkalk von Kozljak
Jungtertidr? lt (verfestigte Gehingebreccie)
A___,,—————‘—"I_———'—J_/———-H I — —— e = g
i| Oftmaliger Woechsel von bree- | Oftmaliger Wechsel von brec ‘N
P | cissen und kalksandigen Bin- | cisen und kalksandigen Bén- . . _
Eoon ken mit Klyschsandsteinen und | ken mit Flyschsandsteinen und ‘ —
l Mergeln Mergeln, Zementmergeln \ |
] - o — |- e
| lyschsandstei d Mergel . -
(lyschsandsteine und Mergel | o oy dst 4 Mergel )
e : ) yschsandsteine un gel |, . )
! mit groben Kalkbreccien, Kalk- . . Tkbrecei Il _ Flyschsandsteine und Mergel . o i . _
Obersenon sandsteinen,m(zgzﬂl- u. Streifen dugﬁ};di}t?bﬁall{kiafése&cif;ﬁg%e “ mit Gersll- und Streifenmergeln Transgredierende Flyschsandsteine und Mergel |
\ 8
| _ lonoceramen - Binderm ergel l H
darch R&ei?{l{bl‘%ﬁilqnlﬁginv\ipd Riesenbreccien und grobe Brec- | _ Bindermergel, Gersll- und | Transgredierende Triasgertll:
. durch Kalksandsteine fe_,,tle- clen mit Inoceramen - Binder- | Transgredierende grobe Basis- || Streifenmerge! mit Kalksand- | fihrende Schichten, rote und
Tieferes Senon dert. R1esengme§011ekg a t“.’ e | ergeln und Kalksandsteipen breccie steinbéinken, Basisbreccie durch | graue Mergel und Sandsteine. -
%:ég:l?ndu“ Basaisbi‘aegc?eeu;fir; wechsellagernd, Basisbreccie rote Mergelbinke gegliedert. Rote mergelige Basisbreccie ‘
san.digen Kalken ‘l
Breccienkalke, sandige Kalke
Untere Oberkreide || Oolith und Korallenritfkalk auf _ _ und Mergel im Hangenden des .
(Cenoman bis Turon?) der Kovatié pl. Woltschacher Kalkes -
?
R Woltschacher Hornsteinplatien- . Woltschacher
Unterkreide kalk - | Homsteinplattenkalk - -
Hornsteinfihrende, =zum Teil " : | . . ?
. el Rote Geroll - Mergelkalke mit _ . I Vermutlich oberer Teil der ; . .
breccids - sandlge Kalke, rote : N 2 ) ST Rote und graue Hornstein- “ i . e b e e e s Transgredlerende Rlesenbreccie
Oberjura und graue Mergel und Tone im Homstembog&b?ln? (transgredie ' plattenkalke, fossilreiche grobe 11] Ho;nstgm fuhrenden Platten- | des Kimmeridge.
Liegenden des Woltschacher rend?) | Breccien kalkserie mit breccitsen und Crinoiden- und Ammonitenkalk
Kalkes ? j Mergelzwischenlagen Graue und rétliche Mergel en- und Ammonitenta
Michtige Breccienkalkwand anm Vermutlich mittlerer, an Brec. | =
Mitteljura Nordhang des Kuk (vielleicht ? ? cien reicher Teil der Hornslein- | po) o gigselgesteine und eisen- _
schon Basis des Oberjura) | plattex;l;ai;]ishe;%grgg Ton- , schiissige Lagen
- z ‘
| ! | Rote Globigerinenkalke und
. | ) Kalkmergel, mit roten und
Hornsteinplattenkalke. Crino- I | Rote Globigerinenkalk 4 violetten Mergeln, zum Teil
) Hornsteinplattenkalke, Crino- iden fithrende Breccien mit ‘l Unterer Teil der Hornstein- | Mofa T ?klgellnenTw .leHu'n | Hornstein fihrend. ;
Lias — iden fiihrende Dachsteinkalk- Hornsteinplattenkalken, | plattenkalkserie mit Breccien. . te}ge;f"si.e.dzuné ; e1_d lg’{lkj Rotliche Crinoidenkalke mit '
Gerollbreccien Crinoiden fihrende, dichte und |, Plattige Hornsteindolomite  ° eclinH & 1te)9 kalk rymoi) eokalk |\ p;knollen (Manganerzrinden). |
breccise Kalke | und Hernstei alk von Ureznlca || gyentuell oberste Dachstein-
kalkbinke mit roten u. griinen
Mergeln)
Obertrias — Dachsteinkalk. Hauptdolomit Dachsteinkalk Dolomit - Dachsteinkalk
N
Mitteltrias — — . (Amphyclinenschichten ) .
des Badagebiets) - Schlerndolomit
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