Ueber die Breccien der Eisenspitze bei Flirsch
im. Stanzertal.

Von (. Ampferer.

Mit 1 Tafel (Nr. I) und 3 Textfiguren.

Die Eisenspitze bildet nach meiner Erfalbrung am ganzen
Sudabsturz der ndrdlichen Kalkalpen das bunteste geologische Bauwerk.
Erwigt man dazu den siolzen Linienschwung ibrer hochgemuten
Gestalt, so wird man das Interesse des Hochgebirgsgeologen begreifen,
das mich seit dem Jahre 1910 zu vielen Besuchen dieses groBartigen
Berges veranlalt hat,

Die Eisenspitze stellt sich dem Geologen als eine michtige,
iiberkippte Sclichtfolge von den Quarzphylliten der Rifflergruppe
bis zu den Kreidescliefern mit Orbifuling concave Lem. dar.

Innerbalb dieser Schichtfolge finden wir nur an der Grenze von
Quarzphyllit und Trias schuppenformife Schichtwiederholungen vor.

Innerhalb der Trias-Kreideserie treten im Gegenteil mehrfach
Schichtabscherengen auf, die zum Ausfall von ganzen Schichtgruppen
fibren. Diese Schichtabscherungen erfolgen an Dewegungsflichen,
welche nur wenig von dem allgemeinen Fallen und Streichen der
Schichten abweichen. .

In dieser grofien Schichifolge sind nun drei verschiedene Arten
von Breceien eingeschaltet, die auch riaumlich scharf voneinander
getrennt bieiben,

Es sind dies am Sidful die Brteccien und Konglomerate des
Verrucano, am Nordabfall die Breccien der Kreideschiefer,

Zwischen diesen beiden Breccienzonen ist nun noch eine dritte
eingeschaltet, die sich bis zum Gipfel der Eisenspitze emporzieht
und wahrscheinlich als eine Alblagerung der Gosauschichten aufzufassen
ist. Mit dieser Breccie wiil ich mich im folgenden ndher beschaftigen.

Ich lernte diese Breccie zumt erstemmal 1902 in groBen Blocken
kennen, die unmittelbar oberhalb von IFlirsch in der Schlucht des
Grie'sbachos neben zahlreichen Verrucanoblécken heramliegen und
glaubte, dal dieselben ebenfalls zu der Verrucanoserie gehtren. Im
Jahre 1910 iiberzeugten mich einige Turen am Sddabsturz der
Eisenspitze von der Unrichtigkeit dieser Anuahme.

Ich gelangte zu -der Vorstellung, dal diese Breccie, welche
teilweise mit dem Manganschiefern in scheinbarer Wechsellagerung
steht, von liasischem Alter sei. Diese Vorstellung liegt auch dem

Jahrbuch 4. Geol. Biaatsanztalt, 1980, 'm._Ild., 1, u, 2 Hft. (0. Ampferer.) 1



9 0. Ampferer. [2]
Profil der Eisenspitze zugrunde, das 1911 mit der .I-}esc'in'eibung
des Alpenquerschnittes von mir verdftentlicht worden ist.

Die seither wieder und wieder fortgesetzten Unt_ersuchungqn
haben gezeigt, dalt die Breccien aller Wahrscheinlichkeit nach ein
wesentlich jingeres Alter besitzt und wohl der Gosau zuzuschrel'ben
jst. Wenn man die beiliegende Tafel betrachtet, die nach meiner
Skizze von Dr. W. Hammer gezeichnet wurde, so sieht man, dab
unsere Breceien einen langen, nur wenig lickenhaften Streifen bilden,
welcher steil zur Westecke des Kammes aufstefgt und daon knapp
unter demselben in die Scharte zwischen dem Nord- und 3ndgipfel
der Eisenspitze hineinzieht. Dieser Streifen erreicht dert nicht
gein Fude, sondern 1aBt sich weiter dstlich in den Sidwinden der
Feuerkopfe etwa bis zu jenem tiefen Einschnitt verfolgen, durch
welchen der Steig von der Dawinalpe zur Dawinscharte empor-
zieht. Getrennt von diesem mehr minder zusemmenhingenden Streifen
treten am Sidabsturz der Eisenspitze aber nech einige Breccien-
reste auf, welche anf der Tafel ebenfalls schematisch angedeutet
erscheinen. Es sind nur verhiltnismiBig kieine Reste, die aber durch
ihre Lagerung auf weit ilteren Gesteinen bemerkenswert erscheinen.
Auch diese Vorkommen haben ostwirts der Eisenspitze noch eine
Fortsetzung, und zwar in der Gegend norddstlich ven Grins,

Ich fand hier erst in den Kriegsjabren eine ganz gleichartige
Breccie, die zwischen Grins und Stanz das unterste Berggehinge
zwischen Eibental und Stanzer Tobel uberzieht. Diese Breceie
ist da etwa zwischen 1100 und 1300 m Héhe erhalten.

Im Westen der Eisenspitze ist mir nur am Gipfel der Val-
Ings eine DBreccie bekannt geworden, die dort auf den Kossener
Sehichten liegt uwnd von mir avch seinerzeit als zu diesen gehdrig
bezeichnet wurde (siche Bau der westlichen Lechtaler Alpen [Jahr-
buch Bd. 64, 1914]), Es ist nicht ausgeschlossen, daB auch diese
Broccie mit denen der Eisenspitze gleichaltrig ist.

~ Die Eisenspitzbreccien sind reine Breccien in dem Sinn, def) sie
nirgends abgerundete Stiicke enthalten. Mir sind in allen Vorkommen
keine Gerblle, sondern nur eckige Bestandteile zu Gesichte gekommen.

Die GriBe dieser Destandteile wechselt vou feinem Gries bis
zu Blocken von mehreren Kubikmetern. Die Mischung des Materials
nach den GroBenverhiiltnissen ist eine ziemlich unregelmibige. Wir
finden feines und grobes Material nebeneinander und ohne strengere
Scheidung. .

Schichtung ist nirgends deutlich als bei den Wechsellagerungen
im Hangenden der Manganschiefer. Dazu ist aber zu bemerken, daB
die meisten Vorkommen nur uoch in diinnen Resten erhalten sind,

Die eckigen Bestandteile sind zumeist durch ein rotes Zement
miteinander verbunden. Neben dem vorherrschenden roten kommen
auch graue, gelbliche und briauniicbe Zemente vor.

s besteht auch hier offenbar in der Firbung des Zementes
eine gewisse Abhéngigkeit von den benachbarten Schichtgesteinen,
aus deren Aufarbeitnng offenbar die Zemente euntstanden sind. Die
roten Firbungen sind dabei viel weniger streng lokal als die grauen
und braunlichen, die an die Nachbarschaft von Hauptdolomit und



(9] Ueber die Breecien der Eisenspitze bei Flirsch in Stanzertal. 3.

Manganschiefer gebunden sind. Das Bindemittel zeigt meist eine
kalkige, seltener eine mergelige oder hornsteinartige Zusammensetzung,
Die letztere ist besonders in dem Vorkommen zwischen Grins und
Stanz entwickeit. _

Die kalkig verbundenen Lagen der Breccien zeigen das festeste
Gefige und hilden daher auch die gréfBten Blécke. Sie berrschen
inshesondere an dem Westabfall der Eisenspitze vor, wo dieselben
hohe steile Felswinde von oberrhitischem Kalk mit ihrem rotmaschigen
Netzwerk iiberkleiden,

Von hier sind auch die grofen Blocke abgestirzt, die entlang
dem Griesbach bis ins Stanzertal verstreut liegen.

Dag Verhaltnis von Bindemittel und EinschluB ist ebenfalls recht
verschieden, indem Breccien mit spirlichem und solche mit reichlichem
Zement vorkommen. -

Die Finschlisse bestehen ans den Trimmern dex benachbarten
Schichten von der unteren Trias bis zu den Kreideschiefern. Ich habe
bisher weder Stiicke von Buntsandstein, noch solche von Verruecano
oder Quarzphyllit unter den Komponenten dieser Breccien angetroffen.
Ebenso fehlt jede Andeutung von exotisthen Komponenten. Das
Fehlen von Buntsandstein, Verrucano und Quarzphyllit ist insofern
~auffillig, aly unsere Breccien wenigstens lieute diesen Schichten sehr
benachbart lagern. :

Die Lagerungsverhilinisse dieser Breccien sind zwar sebr gut
anfgeschiossen, doch nicht ohne weiteres verstindlich.

.Wenn wir die umstehende Profiiserie (Fig. 1) durch den West-
grat der Lisenspitze genauer besichtigen, so treten folgende
Lagebeziehungen deutlich hervor. '

An dem Schnitt I durch die Gipfel der Eisenspitze nehmen
wir wahr, dal die Breccien, und zwar sehr grobblockige, einerseits
den Fleckenmergeln des Sudgipfels deutlich auf- und eingelagert sind,
withrend anderseits zwei Lagen von betriichtlich feinkornigerer Breccie
im Hangenden der Manganschiefer gegen die Radiolarite einge-
schaltet sind,

In der grobblockigen Ausbildung der Breccie sind besonders oft
groBe Brocken von oberrhitischen Kalken eingeschaltet. .

An dem fast um 300 s tiefer gelegenen Querschnitt II haben
wir noch uvngefihr dieselbe Einordnung der Breccien einerseits im
Liegenden, anderseits im Hangenden der Manganschieferzone, Auf-
fallend erscheint hier eine Einschaltung einer dunklen Manganerzlage
in die ziemlich grobblockige DBreccie.

Der nhchste Quersehnitt HI bringt insefern eine Aenderung des
Lagerungsbildes, als wir hier die Breccie deutlich die ganze Mangan-
schieferzone und die auskeitenden Fleckenmergel dbergreifen sehen.
Die Breccien enthalten in ‘dieser (Gegend sebr viel aufgearbeitetes
Material aus den Manganschiefern und zeigen ein briunlich gefirbtes
Zement,

Im Siiden lagern sie unmittelbar den festen, hohe Winde bil-
denden, oberrhitischen Kalken auf, Die Breccie enthilt in dieser Zone

) _ 1
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Fig. 1. Profilserie durch den Westgrat der Eisenspitze.
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Erklérung zu vorsteliender Figur 1.

1 = Raubwacken, 8 = Manganschiefer,

2 = Hauptdolomit. ¥ = Gritne und rote Hornsiein-
8 = Kissener Schichten. kalke {Rodiolarite),

4 = Oberrbatische Kalke. 10 = Aptychenkalke.

b = Rote Liaskalke, 11 = Kreideschiefer.

.8 = Fleckenmergel, = Gosaubreccien,

7 = Manganerze. b = Schubkeil von Rhitkalk.

0 viele Brocken von Manganerzen, dal es zur Aunlage von Scharfungen
suf diese Erze kommen konnte, Weiter westwiirts tritt die Breccie
nur mebr lickenhaft auf. Zur Iilusiration dieses Verhiltnisses ist der
Querschnitt 1V eingeschaltet, der keine Reste der Breccien trifit.

Der westlichere Schnitt V trifft wieder einen Rest von unserer
Breccie, der hier gwischen oberrhitischem Kalk und Fleckenmergel
eingelagert erscheint. In der grobblockigen Breccie ist eine sehmale
Lage von weichen, roten Mergeln eingefogt. .

Der n.mhste engbenachbarte Schaitt VI zeigt uns die Breccie
wicder in zwei weiter getrennten Lesten.

Der eine befindet sich hoch oben an der schbarfen Berghante,

der andere itherzieht den Steilabfall der unteren Bergwiinde.
_ Die obere Breccie ist schr grobblockig und enthak oft mehrere
Kubikmeter proBe Blécke von oberrhitischen Kalken, daneben vou
Fleckenmergeln, roten Liaskalken, Kdssener Schichten und Haupt-
dolomit. Diese Breccie befindet sich in Wechsellagernng mit den griuen
Hornsteinkallker (Radiolariten) und liegt im Norden unmittelbar den
Aptychenkalken auf, withrend sie siidwirts anf die oberrhitischen
Kalke Gbergreift,

Der tiefergelegene Rest diberzieht die steilen Winde aus ober-
rhitischen Kalken mit einer sehr festen, gut geffigten Breccie, die
hiufig Stiicke von fossilreichen Kossener Kalken enthilt. Sie ist mit
rotém kalkigem Zement wesentlich fester als die hohergelegenen
Breccien verkittet. -

Der letzte Querschnitt VI{ schineidet die Bergkante viel tiefer
und trifft die Breccie nur noch als schmale Zoune unmittelbar zwischen
Aptychenkalken und aufgeschobenen Rauhwacken der unteren Trias
eingeschaltet.

Wie daun das Profil (Fig. 2) durch die Eisenspitze bis zum
Quarzphyllit herab angibt, findet sich auch hier noch auf einem
Vorsprung aus Dolomitmylonit eine ziemlich ausgedehnte Breccie,
welche vor allem ans Hauptdolomitmaterial besteht. Kleinere Reste
dieser Breccie siud dann noch auf dem Wettersteinkalk des Simele-
Kopf (2355 m) sowie weiter westlich auf Hauptdolomit vorhanden.

Die Lagerungsverhaltnisse des Dreccienrestes dstlich von Grins
sind nicht gleich kiar zu sehen, da das Vorkommen im hewaldeten
Gehinge liegt.

Gegen den steil nordfallenden Quarzphyllit streichen zwischen
Stanzer Tobel und Eibental Gesteinslagen der unteren Trias,
und zwar hellere und dunklere, diinnschichtige Kalke, Knollenkalke
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Aptychenkalke.
Ereideschiefer.
Blockmorinenwille,

Kin- und Auflagernng von Gosau-
breecien.
Schubkeil von Rhatkalk.

Schubkeil von grauem Horn-
steinkalk (Muschelkalk).

Fig. 2.
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Erkildrung zu Flg. 2.

@uarzphyllit,

Schiefriger Verrncano,

WeiBer Quarzit.

Bunézandstein,

Ranhwacken mit 4 vermischt,

Ungeschichteter Dolomit,

Wokllgeschiehteter Huuptdolomit,

Oberrhiitischer Kalk mit rotem
TLiashond..

Fleckenmergel.

Einlogerung von Manganschiefern,
Im Hangenden griine und rote
RRadiolarite,

R
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Profil durch die Eisenspitze.
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und Partnachschiefer in steiler, bald nord-, bald sidfilliger Lage aus.
Auch Sandsteine und Tonscliefer der Raibler Schichten sind an diesem
Gehiinge vertreten, dessen oberer Teil von geschlossenen Dolomit-
massen eingenommen wird. Ungefithr in der Mittelregion zwischen den
ebengenannten Griben breitet sich nun wieder eine rtotzementierte
Breccie aus, welche teilweise noch den Kalken und Tonschiefern der
unteren Trias, teilweise bereits dem oberen Dolomit auflagert.

Mit dem Quarzphyllit kommnt die Dreccie auch hier trolz un-
mittelbarer Nachbarsehaft nicht in Beriibrung, Die Breccie besteht
aus kleinerem Schuttwerk von grauen, weiBlichen Kalken und Dolo-
. Initen, die mit rotem, kalkigem, mergeligem, aber auch mit horn-
steinigem Zement verkittet sind. Das letztgenannte Zement tritt bei
der Verwitterung dann als rotes Maschenwerk greifbar hervor,

- Damit sind die wesentlichen Lagerungsformen unserer Dreccie
kurz erwihnt,

Was LiBt sich nun aus diesen Befunden aber die Entstehung
der Eisenspitzbreccie ableiten?

Haben wir eine sedimentire oder eine tektomische Breccie
vor uns? . '

Gegen eine tektouische Bildung dieser Breccien sprechen etwn
folgende DBeobachtungen: _

An allen Stellen besteht zwischen dem Zement der Breccie und
den Komponenten ein sehr groBer Unterschied. Das Zement kann
nicht als ein feines zermalenes Zerreibsel aus dem Material der
Komponenten aufgefaBt werden, sondern bildet far sich eine fein-
schlammige Ablagerung von anderer Zusammensetzung, in die das
grébere Schuttwerk hineingestrent wurde,

Ebenso ist die Mischung der Kompounenten fiir eine Reibungs-
breccie zu bunt. Der hiufige schroffie Wechsel in der Grole der
Komponenten ist bei tektonischer Entstehung schwer zu verstehen.
Die einzelnen Bruchstiicke und Bidcke zeigen nicht nur eckige Um-
risse, sondern auch bruchranhe Flichen. Bruchsticke und Blocke,
die etwa von Gleitflichen begrenzt sind, habe ich nicht gesehen Auch
die Abgrenzung der Breccien von den unter- und anliegenden Schichten
ist viel zu scharf und ohne vermittelnde Ueberzinge.

AuBerdem widerspricht die ganze Lagerung einer rein tektoni-
schen Herkunft.

Die Eisenspitzbreccie ist nirgends entlang von groBen Schub-
flichen eingeschaltet, obwoh! solche in dem Gefiige der Eisenspitze
reichlich genug vorhanden sind. Wir finden an diesen Schubflichen
aber berhaupt keinerlei irgendwie ausgedehntere Reibungsbreecien
entwickelt.

Die FEisenspitzbreecie abergreift im Gegenteil sogar einzelne
Schubflaichen, von anderen hinwieder wird sie selbst zerschnitten.

Eine tektonische Abkunft unserer Breccie ist nicht anzunehmen.

Wenn wir uns also flr eine sedimentire Abstammung zu ent-
scheiden haben, so bleibt nocb zu prafen, ob diese Breccien vielleicht
als Fazies der aufeinanderfolgenden Schichten von der unteren Trias
bis zu den Radiolariten oder aber als einheitliche, viel jingere Ab-
und Auflagerungen zu verstehen sind.
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Die Entscheidung ist hier unschwer zu treffen, denn die_An-
nahme, daf sich im Bereiche der Eisenspitze in den marinen
Ablagerungen der unteren Trias, des Wettersteinkalkes, Hauptdolomits,
oberrhiitischen Kalkes, der Fleckenmergel und Radiolarite ganz lokale
Breccien ausgebildet hitten, ist doch einmal zu unwahrscheinlich.

AuBerdem spricht aber die Lagerung energisch dagegen, die ja
an vielen Stellen ein Queribergreifen der Breccie von mehreren
Schichtfolgen zeigt.

Somit bleibt nur die Annahme, dal die Lisenspitzbreccien eine
einheitliche sedimentire Bildung sind, welche erst pnach Ablagerung
der anderen Schichten auws der Zerstbrung derselben entstanden ist
und ihnen aufgeiagert wurde.

Aber auch damit ist das Problem dieser Breecie nicht geldst.

Wie uns die DProfile zeigen, haben wic wehrere Steilen, wo die
Breccien anscheinend mit den Nachbarschichten in Wechsellagerung
befindlich sind oder wo sie Lagen von Manganerzen, von roten Mergeln
oder von griinen Hornsteinen enthalten.

Hier BLleibt nur der Ausweg: entweder diese Wechsellagerungen
und Einschaltungen fir lokale tektonische Kinfaliuvgen und Ein-
schiebungen zu nehmen oder doch eingelne Teile der Breccie als
iltere sedimentire Gebilde auszuscheiden. Der letztere Ausweg ist
wohl sehr miBiich, nachdem sich zwischen den wechsellagernden und
den deutlich aufgeiagerten Binken der Dreccio keinerlei Unterschied
zu erkeunen gibt.

Eine teilweise tektonische Einfaltung und Einschiebung der schon
fertigen Breccie ist aber im Bereiche der Kisenspitze nicht ver-
wunderlich, wo wir so viele Anzeichen von lebhafter tektonischer
Durchbewegung des ganzen Schichtenstobes klar vor Augen haben.

Den niichstliegenden Vergleich geben die Schubkeile von ober-
rhitischen und Kossener Kalken, die in den Fleckenmergeln der
Eisenspitze an mehreren Stellen tektonisch eingeschaltet zu sehen
sind, Der hochste Punkt des Derges wird ja von einer solchen kieinen
Schubscholle gebildet. In der schroffen Ostwand dieses Gipfels sind
noch mehrere solche Kalklinsen in den TFleckenmergeln zu sehen.
Die Einfaltung oder Einschiehung von Breccienlagen hat somit ins-
besondere jm Bereiche der leicht verschiebbaren Fleckenmergel und
Manganschiefer gewiB niehts Auffatlendes.

Wir wiren also auf diesem Wege zu der Anschauvung gekommen,
daB die urspringlich sedimentir entstandenen Breccien bei spliteren
tektonischen DBewegungen teilweise in eine Art von scheinbarer
Wechsellagerung mit den angrenzenden ilteren Schichten gerieten.
Der weitaus grdBere Teil der heute noch- erbaltenen Eisenspitz-
breccien ist jedoch in seiner transgressiven Auflagerung verblieben.

Prift man nun von diesem Ergebnis aus die ganze Auflagerung
der Breccien Im Verhiltnis zur Tektonik ihrer Unterlage, so ergibt
sich der interessante SchluB, dall die FEisenspitzbreccien nicht nur
auf einer schon fiberkippten Schicltfolge zur Ablagerung gelangten,
sondern sogar diese Ueberkippung damals eine viel starkere gewesen
gein mufl als heute.
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Die- Binke der Breceie nehmen ungefihr dieselbe steil sii-

fs:Ilenge Lage wie die meisten Schichten ihres Grundgebirges ein.
Sie konnen also nur in einer annihernd horizontalen Lagerung auf-
geschiittet -worden sein.
_ Denkt man sich also die ganze heute steil aufgerichtete Schicht-
folge in die Horizontale zurQckgedreht, so.kann man dies entweder
durch Rackkehr zur urspriinglichen horizontalen Schichtlage oder durch
vollkgmmene Useberkippung um etwa 180 Grad erreichen. Die trans-
gressive Auflagerung der Eisenspitzbreccien kann in der hier gege-
b_enen Form aber nur anf einer vollkommen aberkippten Schichtfolge
sich voll;ogen haben. Das nachstehende Schema Fig. 3 erliutert diese
Lagebeziehungen zwischen Auflagerung und Grundgebirge.

Ueber das Alter der Eisenspitzbreccien sind wir bisher mangels
von Fossileinschliissen nicht genauer unterrichtet. ' '
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Fig. 3. Schema der Lagebezichungen zwischen Auflagerung und G.rundgebirge‘

a = Kreideschiefer mit iiberkippter Transgressionsfliiche,

1 = Aptychenkalke, 5 == llote Liaskalke und ober-
2 = Radiolarite. : rhitizche Kallke,

8 = Fleckenmcrgel. ¢ = Kossener Schichien.

4 = Manganerzc, 7 == Hauptdolomit,

Die Breccien sind jedenfalls junger als die wohl zenomanen
Kreideschiefer an der Nordseite der Eisenspitze, die sich noch
ganz dem Dau des Grundgebirges anschiieflen und nur gegentber
den Aptychenkalken einen transgressiven Verband -zeigen,

Da also unsere DBreccien offenbar wesentiich janger sind, so
bleibt der niichste Vergleich mit den Breccien der Gosauschichten.
Hier stimmt auch der tiefe Frosionsbetrag und das groBe Ansmafl
von bereits vorhergegangener und wieder zerstérter Tektonik. Die
nachstgelegenen Gosauablagerungen sind im Osten jene des Mutte-
kopfgebietes, im Norden jene des Hohen Lichts. In beiden
Gebieten ist die T'ossilfihrung eine iberaus drmliche und auf be-
stimmte Mergelzonen beschrinkt.

Bedenkt man nun, daB in diesen Gebieten, bezonders im erst-
genannten, sehr michtige Schichtfolgen von Gosauschichten erhalten
sind, so wird man bicht erstaunt sein, daB sich in den sehr gering-
figigen Resten der Eisenspitzbreccien bisher keine Fossilien gefunden
haben. Deshalb gilt auch von den exotischen Gerdllen, .welche in der
Gosau des Muttekopfs auch nicht in den streng lokalen untersten
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Binken zu finden sind, sondern im Gegenteil erst in hohen Lagen an-
gehiunft erscheinen.

Ganz analog mit der Gosau des Muttekopfs ist auch hier
das Fehler von Schutimaterial aus dem unmittelbar anliegenden
Kristallin der Rifflergruppe.

Es ist dies wohl nur erkiirlich unter der Annakme, dal der
Anschub des Kristalling erst in nachgosauischer Zeit erfolgt ist. Dafir
spricht auch die Beobachtung, daB Teile der Eisenspitzbreccie von
den Rauhwacken der uunteren Trias iberschoben sind.

Ebenfalls fur Gosau spricht die \forhurs{hend rote Fiarhung
des Zementes.

Ein Vergleich mit noch jingeren, etwa tertidren Breccienm, er-
ubrigt sich, da keine Merkmale dieser sehr charakteristischen, meist
an Nummullten reichen Breccien hier vorliegen.

Die Breccien der Eisenspitze dirften das hduhste bisher
bekannte Vorkommen von Gosawbreccien der Nordalpen vorstellen,
das jenes des Mutte kopfs noch um etwa 70 i ttberragt. Zugleich
tritt hier die Gosaw dem Kristellin in unwittelbarste Nhihe, ohne
Material desselben zu enthalten. Die Gosau liegt auch hier auf den
tief abgetragenen Resten sines Gebirges von hochentwickelter Tektonik.
Deutlich lassen sich die vor- und va:hgosauischen Bewegungen unter-
scheiden. Die Anndherung und Verschuppung des Kristalling mi¢ der
" untersten Trias diirfte auch zu diesen letzteren Bewegungen gehdren.

Wien, Mitte Marz 1920.



Tafel 1.

0. Ampferer: _
Ueber die Breccien der Eisenspitze bei Flirsch im Stanzertal



Erkliirung zur Tafel 1.

Die nach einer Skizze des Verfassers von W, Hommer entworfene Zeich-
nuoag stellt eine Ansicht der Siidseite der Eisenspitze von der gegeniiberliegenden
Ganatschalpe vor. -

Die Buchstaben in dem Bilde haben folgende Bedeutung:

Griine Punkte . . . . . , . = Gosnubreccien.

A Ereideschiefer und Apiychenkalke.
Hellgrine- Fiichen . . { R = Radiolarien Schicbten — rote und griine Horn-
steinkalke ~ punktiert.

m = Manganschiefer — dickere Querschraffen.
Dunkelgriine Flichen: L = Liasfleckenmergel.

R == Rote Liaskalke und oberrbiitische Kalke — ohne:

Schraflen.

K = Kissener Schichten — eage Schrnifen.
H = Hauptdolomit — horizontale Schratlen.
¢ = Rnibler Schichien — Krenzchen,
W = Wetterasteinkalk — Gitler.
Pe = Partnachschichten.
RV = Raubwacken — schwars punktiert.
B = Buntsandstein,
V = Verrucano.
¢ = Quarzit.

Ik = Quarzphyllit,






Das mittlere Isonzogebiet.

Yon Dr, Artur Winkler,
Mit 8 Tafeln (Nr. II-VID.

L. Einleitung.

Die Quelle des Isonzo entspringt inmitten des Felsmeeres der
Julizchen Alpen. Die griinen Fluten des Ilusses durcbbrechen . in
steiler Schlueht die {alkmauern dieses herrlichen Gebirges, folgen
sodann in breitsohligem Lingstal der Grenze zwischen dem Aulen-
saum der Julischen Alpen und der Flyschzone von Ost-Friaul, durch-
ziehen letztere hart am Rande gegen die angrenzenden Hochflichen
des Ternowaner Waldes und sagen sich in enger Rinne in die Karstfalte
des Monte Santo-Zuges ein, um schlieBlich bei Gorz das quartire
Senkungsfeld der Kistenebene zu erreichen,

Die Geschichte vom Bau und von den Stérungen der Gebirgs-
gilge, die den Isonzo an seinem wechselvollen Mittellauf begleiten,
soll in folgender Arbeit 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 hauptsichlich 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 durchzufthren. Der vom Herrn Oberstbrigadier Franz Schdbl
im Mabe 1:5000 aufgenommene Stellungsplan hot fir eine geologische
Detailkartierung eine verzitgliche Grundlage. Dank der schitzenswerten
Forderung, die mir von seiten dieses wohlwollenden uud hochgebildeten
Vorgesetzten zuteil wurde, konnte im Laufe des Jahres die geologische
Aufnahme jener Hbthenziige, die gleich einem natitrlichen Briickenkopf
am Tsonzoknie stdlich Tolmein, der Idricamitndung vorgelagert sind
und, von unzihligen Kavernen und Stellungen durchzogen, festungs-.
artig ausgebaut waren, zum betrichtlichen Teil fertiggestellt werden.

Als ich im Frihjahr 1918 als Kriegsgeologe meine Tatigkeit am
Isonzo aufnahm, wurde zuniiehst die Detailkartierung des Tolmemer
Briickenkopfes beendet. Dann stand ich vor der schweren Aufgabe,

Jahrbuch &, (eol, Btaatsanstalt, 1920, 70. Bd., 1. w. 2. HIL (Dr. &, Winkler.) PAd
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aus dor Iiille der sich darbietenden Probleme jene auszuwihhlen,
die zunichst in Angriff genommen werden sollten.

Angesichts der so inhaltsreichen, grundlegenden Arbeiten Professor
Kossmats konnte firs. erste eine Neudurchforschung des Isongzo-
gebietes uiberhaupt als wenig aussichtsreich erscheinen. Bei ndherer
Uberlegung durften diese Dedenken jedoch beiseite gestellt werden.
Der Krieg hatte im Felsgeriist der Berge scharfe Wunden geschlagen.
Viele neue Aufschliisse waren entstanden, deren Registrierung wiinschens-
wert erscheinen muBte. Dann hatte Kossmat in seiner die geologische
Geschichte des Isonzogebietes authellenden Darstellung gewisse Fragen
noch weiterer Klirung empfohlen. So -konnte die Abirennung von
Kreide und Eocin und ihre Detailgliederung im Matajur-Kolowrat-
Zuge nach seinen Angaben noch nicht als gesichert gelten. SchlieBlich
war zu erwarten, daB die Untersuchung der Juiischen Alpen, jenes
an Naturschonheiten und geologischen Problemen so reichen Gebietes,
sicherlich noch mancherlei Erginziungen zum bisher bekannten Struktur-
bild werde hinzufugen lassen.

AnlaBlich der mir {ibertragenen Aufgabe fihlte ich die Ver-
pllichtung, aus den verginglichen Aufschlissen der Kriegszeit fir die
Wissenschaft dasjenige festzuhalten, was der Verarbeitung und der
Verdffentlichung wert erschien. In erster Linie ging mein Bemilhen
dahin, von jenen Stelien genaue Skizzen und Profile zu gewinnen,
an denen Kontakte verschiedener Formationeu oder einzelner, mar-
kanter Schichtglieder entbléft wareu. Weiters trachtete ich, die neu
angelegten StraBenaufschligse, dann gréBere Tunmnels und Kavernen
in Profilen festzuhalten, um an der Hand letzterer eiu klares Bild
der Lagerungsverhilinisse und der tektonischen Strulitur zu erhalten,
Der Rest der znr Verfugung gestandenen Zeit wurde zur Detail-

- kartierung besonders iuteressant erscheinender Gebiete und zu iber-
sichtlichen Begehungen im ganzen Isonzogebirge verwendet. So
sammelte sich im Laufe einer siebenmonatigen, griindlich ausgenttzien
Arheitsperiode viel Beobachtungsmaterial an.

Die hé.uptsﬁ,chlichstan Vorarbeiten.

Die wichtigsten Vorarbeiten fiber den geologischen Bau des Isounzo-
gebietes gehen auf Kossmats prundlegende Untersuchungen zuriick.
Leider ist das endgiiltige Ergebnis voen Kossmats Aufnahmen, das
far das Kartenwerk der Geologischen Reichsanstalt bearbeitete Blatt
Tolmein noch nicht in Druck erschienen und die Aufnahme des Karten-
blattes Flitsch upvollendet geblieben. Die Hauptresuitate der das
Isonzogebiet betreffenden Studien hat jodoch Kossmat bereits in
mehroren Arbeitén eingehend dargelegt. Die geologisehe Geschichte
des Ternowaner Waldes (Sidostpartie des Blattes Tolmein) warde in-
einem hochinteressanten Aufsatz, hetitelt ,der kiistenlindische Hoch-
karst und seine tektonische Stellung® (Verhandlungen der Geolog.
Reichsanstalt 1909, Nr. 4 u. 5) geschildert. Der norddstliche Absehnitt’
des Spezialkartenbiattes Tolmein fand in der fir die geognostische
Kenntnis der Julisehen Alper grnndlegenden Monographie Kossmats;



3! Das mittlere Isonzogebiet. 13

»Geologie des Wocheiner Tunnels und der siidlichen AnschluBlinie®
(mit einer geologischen Karte 1:75.000) in den Deunkschriften der
k. Akademie der Wissenschaften 1914 eine genaue Beschreibung. Der
Bau der Gebirgsziige in der nordwestlichen Partie desselben Blattes
sowie jener der angrenzenden Teile der Flitscher Spezialkarte ist
in einer in den Verhandlungen der Geolog. Reichsanstalt 1908, Nr, 2
und 3, verdftentlichten Mitteilung (mit Kartenskizze) in seinen Grund-
zligen besprochen. Der stdwestliche und westliche Teil des Karten-
blattes Tolmein wurde, da auf italienischem Gebiet gelegen, in
Kossmats Aufnahme nicht einbezogen. :

In dem bekannten Werke: ,Die adriatische Umrandung der
alpinen Faltenregion® (mit larte 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 Sidostalpen. Die Entwicklungsgeschichte des
FluBsystems des Isonzo findet schlieBlich in der bedentungsvollen
Studie Kossmats ,Die morphologische Fntwickiung der Gehirge im
Isonzo- und oberen Savepebiet®, Zeitschrift der Gesellschaft for Erd-
kunde in Berlin, Jahrgang 1916, Nr. ¢ und 10 eingehende Wirdigung.

Als ich meine Arheiten 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 Erganzung darboten. FEs sei hier nur auf O. Mari-
nellis ausgezeichnete Monographie: ,Descrizione geologica dei Din-
torni di Tarcento in Friuli® (Firenze 1902) und auf Giotti Dainellis
,L’Eocene Friulano, Monographia Geologica e paleontologica® (1915)
hingewiesen. _

Wenn, wie ich hofle, meine Studien trotz dieser ausgezeichneten
und intensiven Vorarbeiten einen Fortschritt in der Erkenntnis voimn
Bau des Isonzogebirges bedeuten soliten, so will ich darin nichts
anderes erblicken als einen Ausdruck fir die unendliche Fiille von
_wertvollem Beobachtungsmaterial; die das gegenwartig so gut ent-
bioBte Gebirge darbietet und fiir die Mannigfaltigkeit und Vielfiltig-
keit der Probleme, die sich aus dem erweiterten Born mihsamer
Beobachtung dort schiopfen lassen. Deren Bewertung, Auswabhl und
Komposition wird iibrigeus bis zu einem gewissen Grade immer vom
individuelleu Standpunkt des Untersucherden und von der Geistes-
richtung in der Wissenschaft beeinfluBt erscheinen.

Allenjenen, die meine Arbeit durch Rat und Tat gefordert haben,
sei an dieser Stelle mein herzlichster Dank ausgesprochen. Im he-
sonderen erlaube ich mir Herrn Geheimrat Universitatsprofessor
Dr. Franz Kossmat in Leipzig, Direktor der sichsischen Geologi-
schen Landesuniersuchung, meine ganz spezielle Erkenntlichkeit dafar
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 Uekommen war, die groBe Freundlichkeit
hatte, in eingehender Aussprat,he die die Geschichte des Isonzogebietes
beruhrenden Fragen mit nir zu erdrtern und aus dem Schatz seiner
reichen Erfahrung manche wertvolle Beobachtung mitzuteilen.

Die allerdings noch lange nicht vollendeie Untersuchuug 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-
versititsprofessor Dr. Iriedrich Beecke, der mir hierbei mit seinem
Rat stets an die Hand ging, schulde ich nicht minder ergebensteu Dank,

Meiu herzlicher Dank gebihrt ferner Herrn Museumsassistenten
Dr, Friedrich Trauth, der mir bei Untersuchuug der Furaammoniten
des Krngebietes, die im Naturhistorischen Museum mit freundiicher
Erlaubnis des Direktors der geologischen Abtetlung Universitats-
professor Dr. Franz X. Schaffer durchgefibrt wurde, in licbens-
witrdiger Weise durch Zusammenstellung der Literatur und durt,h
manchen wertvollen Fingerzeig behilflich war.

Wihrend weiner Tatigkeit als Iriegsgeologe: waren mir vier,
im letzten Monat sechs Herren als Hilfsgeologen zugeteilt. Die Ierren
cand. mont. C. {lima, Lentnant i. d. R, Lelhrer I*. Bendl und
Lehrer IF. Reindl wurden auch zur Mitarbeit bei Durchfubrung der
reologischen Aufnabme verwendet, Insbesondere wurden die Genannten
zur Detatlzeichnung ven Straenprofilen, zu Kavernenuntersuchungen ete.
herangezogen. Die  vorliegender Arbeit beigegebenen Karten und
Profile gehen jedoch aussehlieBich auf meiue eigencn Begehungen
“und Aufzeichuungen zuriick, Den mir zugeteilt cewesenen Hilfsgeologen,
inshbesondere den obgeuannten Herren, spreche ich far ihre ersprief-
liche und freundliche Hilfe, die sie mir bei Durchfiibrung unserer
austrengenden und fir den Nichtfachmann sicherlich oft eintonigen
Artbeit geleistet haben, meinen herzlichsten Dank aus.

Der Druck der Beilagen zu obiger Arbeit wurde im Militir-
Geographischen Institut durchgefahrt?®). Far wertvoile Ratschlige in
der geeigneten Durchfihrung der Zeichnerarbeiten bin ich dem Leiter
obigen Instituts, Herrn Oberst H. Ginzl, meinem ehemaligen, boch-
g,eehrten Vorgesetzt.en, der auch im Fluh_}ahr 1918 den Auftrag zur
militairgeologischen 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 nuf Kosten des Auntors. {Anmelkung
der Bchriftleitung }
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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 beiliufige West-Nordwest verlaufende Linie, welche vom Isonzo
stdlich Selo tber Srednje, Rocchin, 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 gegebeu. In den Julischen Alpen zieht die Grenze des
Kartengebietes von der Tolminkaquelle bei der Planiua na Prodih
in nordwestlicher Richtang iiber Smogar und Velki LemeZ gegen den
Vrsig. Die Schlubseite des studierten Vierecks bildet schlieBlich eine
zuerst stdwestlich verlaufende Linie vom Vrdie aber den Krasji vrh zum
Stari8ki vrh, dann nach West riickspringend zur Vrianja glava, von
hier stdwirts 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 richt
jene Geschlossenheit aufwiesen, daB sie zu einem einheitlichen Karten-
bild zusammengefaBt werden konnicn.

In vorliegender Arbeit wird nur der erste Teil meiner Ergeb-
nisse, namlich das Beobachtungstuaterial, das die geologische Aufnahme
zutage gefordert hat und die unmittelbar daraus sich ergebenden
SchlvBiolgerungen veroffentlicht. Die aligemeinen Resultate Uber die
paltogeographischen und tektonischen Verbiltnisse des Isonzogebirges
und dber dessen Einfiigung in den Rahmen der Sadostalpen missen
einer spiter zu publizierenden Studie vorbehaiten bleiben. Dis mor-
phologische und die Quartirgeschichte des Isonzogebietes wird in
dieser Arbeit nur so weit, als sie zur Erklirung des beigegebenen
I{artenbildes nétig ist, besprochen werden, da auch deren eingebende
Darlegung separaten Iublikationen vorbebalten bleibt.

Die gonare Gliederung des Isonzogebietes.

Wichtige tektonische Linien teilen das Isonzogebirge in mehrere,
beilanfig West-Nordwest streichende Zonen. In der mittleren Partie
des zu beschreibenden Raumes nahin Kossmat?!) 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, Letztere 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
Westwirts 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-
zige, die an einer steilen Ueberschiebung aneinander grerzen. Auch
der ersten Einheit erscheint dort durch das Auftauchen des Polounik-
gewdlbes aus seiner kretazischem Umbhillung eine neue tektonische
Zone shdwitrts angegliedert. Nach Kossmats Auffassung stehen
daher den fonf tektonischen Zoneu im Raum westlich vor Karfreit
im Gebiete dstlich dieses Ortes nur drei Gebirgseinheiten gegeniiber.

Diese Teilung des wittieren Isonzogebietes in tektonische Ele-
mente wird die Grundlage fir die Besprechung der Schichtfolge
abgeben. Einige Abweichungen in der Abgrenzung der einzeluen
Gehirgseinheiten und eine weitergehende Zerteilung derselben, wie
sie sich aus meinen eigenen Anfnahmen ergeben hat, muf bei der
folgenden Darlegung des stratigraphischen Befundes noch in Ricksicht
gezogen werden,

II. Die Schichtfolge des mittleren Isonzogebietes.
{Siehe hievzu 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 letzierer
verbreitet und nchmen auferdem am Aufbau der Friauler Flyschzone
Anteil, deren Stidabdachung von Eocinbildungen zusaminengesetzt
wird. Oligocine und jungtertiire Sedimente sind unbekanit. Dic
Quartirbildungen schmiegen sich eng dem Verlauf des heutigen
Isonzotales und der Natisonefurche an.

A. Die Schichtfolge des Woeleiner Kammes.

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

| Die Straligraphie der siidwestlichen Schuppe des Wocheiner Kammes.
Trias.
Das tiefste in der sidlichen Schuppe zutage tretende Schicht-

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

1) F. Eossmat, Geologie des Wocheiner Tunnels. Wien 1907.
Jahrboch 4. Geol. Staatsnnstalt, 1920, 70. Dd., 1. u. 2. Hit. {Dr, A. Winkler.) ]
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entbloBt ist (siehe Tafel III, Figur 5—9). Da der Dachsteinkalk im
Liegenden eine tektonische Begrenzung hesitzt, 140t sich seine Milchtig-
keit nicht mit Sicherheit. ermitteln, Die Schatzung aber den Abstand
zwischen BasisOberschiebung und Juraauflagerung ergibt 800— 900 m.
Die Dachsteinkalke schlieBen sich nach der Gesteinsbeschaffenhqit
eng an jene im ostlich benachbarten Wocheiner Kamm an, wo sie
Kossmat gelegentlich der Tunnelaufschlasse genau beschrieben hat.
Weilich und hellgrau gefirbte, gebankte, dichte Kalke, reich an
Gastropodenresten, wechseln mit oolithischen Partien, mit Schichten,
die umgelagerten Riffkalken ahnlich sehen, mit Megalodonten- und
Korallenbanken, mit spirlichen grauen und auch rétlichen, feinkdrnigen
Primarbreccien und mit untergeordneten Einlagerungen von feinge-
streiften Kalken ab. Diinne Mergelschmitzen durchflechten hie und da
die Kalksedimente, Zwischen den tieferen und hoheren Lagen lieB
sich insoferu ein Unterschied erkennem, als die an Megalodonten
ganz besonders reichen Dinke vornebhmlich in den oberen Partien der
Dachsteinkalke anzutreffen waren, Damit steht die Tatsache in Ueber-
einstimmung, daf die moch spiter zu besprechenden Jurabreccien,
welche iiber den hochsten Banken der Dachsteinkalke transgredieren,
in ungezihlter Meunge Megalodontenkalkblocke als Gerdlle ewthalten.
Die tieferen Lagen des Dachsteinkalkkomplexes sind an dem am Sikd-
abfall des Krn (& 2245) im Krieg von den ltalienern gebauten, in
die Felswinde des Kozljak (P. 1602) eingesprengten Weges am besten-
erschlossen. In den weiBlichen bis hellgrauen Kalken, mit weichen
Streifen mit Riffstruktur und feingeschichtete Bianke wechsellagern,
sind zablreiche, zum Teil gut erhaltene Gastrepodenquerschaitte
sichtbar.

In den Dachsteinkalken der siidlicheu Schuppe des Weochsincr
Kammes ist nach der sogleich zu besprechender, konkordanten und
regolmibigen Aufiagerung der Liassedimente und nach der bedeutenden,
heildutig 800 m betragenden Michtigkeit ohne Zweifel die rhiitische
und die wnorische Stufe der oberen Trias vertreten., Es ist aber kaum
wahrscheinlich, daB darin auch noch die Aequivalente der ladinisch-
karnischen Stufer enthalten sind, da letztere in den umliegenden
Regionen teils in dolomitischer Fazies (Schlerndolomit), teils in
klastischer, sandig-schiefriger Anshildung (Raibler Schichten, transgre-
dierende Amphyclinenschichten) entwickelt sind.

Lias nund Jura.

Der Uebergang der Dachsteinkalke in ihr Hangendes ist am
Grat dstlich des ICrn, der P. 2163 trigf, am besten erschlossen (siehe
Tafel 1II, Figur 5). Ueber schdén gebankten, megalodontenreichen
Dachsteinkalken, die den sndlichen Absturz von P. 2163 bilden, lagert
eine zirka 10m machtige Bank von massigem, zum Teil oolithischem
Kalk, welche als Wandatufe deutlich hervortritt. Im Hangenden dieser
folgt, -wie Tafel III, Figur 5 zeigt, eine Wechsellagerung von Fosail-
spuren euthaltenden Kalkbinken, mit grinlichen, seltener rotlichge-
farbten Mergellagen. Diese gegen die Verwitterung weniger widerstand:-
fahigen Scbichten 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, schweilen
aber in einzelnen Lagen bis auf 1!/, dem Stirke an. Die Untersuchung
im Dannschliffe zeigte, daB der Mergel nebst unbestimmbaren organischen
Resten Glaukonitkdrner enthilt, die wohl auch die grinliche Farbung
des Gesteines bedingen. :

_ Die beschriebenen Sedimente. tragen wie durch zahlreiche, an
kieinen Stdrungen abgesunkene und dadurch konservierte Reste deut-
lich wird, eine vbllig konkordant aufgelagerte Decke von roten Mergel-
kalken. Diese hier nur in einigen Metern Michtigkeit erhaltenen Lagen
erweisen sich in den 1—2 Jm &stlich gelegenen Profilen als Bestand.
teile der dem Lias zuzuzihlenden hornsteinfihrenden Schichtfolge.

Die hangenden, durch Glaukonitmergel ausgezeichneten Buuke
des Dachsteinkalkes, wie sie das beschriebene Profil erkennen
laBt, weisen auf eine vermehrte Zufuhr terrigenen Materials zur
Bildungszeit - hin. Die Tatsache, daB eine von der Dacbsteinkalk-
(Dolomit-)Fazies abweichonde Aushildung der rhitischen Stufe, in den
Sudostalpen bekanntlich nicht unterschieden werden kann, wihrend
zumeist ejn Wechsel in den Sedimentationsbedingungen im Lias
eintritt 1), legt mir die Annahme nahe, daB die obersten, durch starke
Mergelbinke gegliederten Dachsteinkalkiagen des Krngehietes bereits
der Basis der Liasformation angehbren mdgen. '

Die Jurasedimente des Wocheiner Kammes sind im Aufnahms-
gebiet in prachtvoller Weise in der LuZnica, einem herrlichen
1800~ 2000 =m hoch gelegenen, talihinlichen Felsenkessel, dstlich des
Krn, der von einem Kkleinen, griuschimmernden See eingenommen
wird, erschlossen. Tafel I1I, Figur 6 zeigt in regelmibiger Lagerung
ilber stellenweise oolithischen Dachsteinkalkbianken mit kleinen
Megalodonten eine zirka 10 michtige Schichte von rodtlichem,
spatigem Crinoidenkalk vom Typus des Hierlatzkalk. Das Gestein
ist reich an Schalenquerschnitten und an Erzknollen. Es sind Limonit-
knollen, welche eine Manganrinde (Psilomelan?) besitzen. Die Kalke
sind lokal mit Eisenerz impraguiert. Gegen das Hangende ist eine
zirka 11/, m starke, hellgraue, ebenfalls Fossilquerschoitte fGhrende
Bank eingeschaltet, Der Crinoidenkalk wird konkordant von infensiv
rotgefirbten Mergelkalken ttherlagert, wie sie hereits hei Beschreibung
des vorigen Profils erwihnt wurden. Rote und violette Kalkmergel
schalten sich in diese ein. Fiyschihniiche Sandsteine, die ich dem
Senon zuzahle, hilden den AbschluB der mesozoischen Schichtfolge,
welche sodann an einer schin aufgeschlossenen Ueberschiebung unter
die hdhere Schuppe des Wocheiner l{ammes hinabsinkt.

Die LuZnicaprofile bergen eine der interessantesten geologischen
Frscheinungen, die in den Julischen Alpen studiert werden kdnnen.
Das Profil Tafel 11, Figur 6 zeigt, dal sowohl die Dachsteinkalke
als auch die auflagernden, dem Lias zugezihiten Schichten an einer

1} 0. Marinelli, ,Dintorni di Tarcento¥, pag. 16 hat in dem benachbarten
Gebiet auf den allmihlichen Uebergang von Trias in Lias nnd ouf die Zugehdrig-
keit der obersten Dachsteinkalkbanke zu letzterem hingewiesen. Achnliche Ver-
hiltnisse bestehen mach Kossmat (,Der kistenlindische Hochkarst®) im ndrd-
lichen Ternovanerplateau. :

g+
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steilen Wand abschueiden und an dieser von grobklastischen Sedimenten
gaz diskordant tberdeckt werden. Die Untersuchuug lebrte, dal
letztere unregeimiBig, taschenformig in die liegenden Dachsteinkalke
eingreifen und somit Ausf@llungen von priexistierenden Rinnen und
Furchen von ganz betrachtlicher Tiefe darstellen. Das Gestein besteht
hauptsichlich aus kopf- bis hausgroBen Schollen von Dachsteinkalk
in dessen verschiedenen Abarten {Oolithe, Megalodentenkalke, dichte
Kalke etc.) nur ungefihr in Banke gesondert. Ein rdtliches, 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
rotliche Zement, weiches das Blockwerk umgibt, enthdlt gerade an
dieser Stelle schéne 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 DBindemittel der Breccie folgende Fossilreste
aufsammeln;

Phylloceras ¢f. ptychoicum Quenstedt

Phylloceras plicatum Newmayer

Newmayria of. trachynota Oppel

Aspidoceras subavellamum Campany

Perisphinctes spec.

Gastropoden: Trochus spec,

Bivalvenreste, Crinoiden, Koralten.

Die Fauna entspricht, soweit mon aus dem Befund der wenigen,
zum Teil nnvellkommen erhaltenen Reste “schlieBen 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 nor mit einer Erosionsliicke, sondern
auch mit einer echten Diskordanz den Triaskalken auflagern. Hierdurch
ist der Nachweis fur das- Vorhandensein eiues mitteljurassischen
Gebirges gefihrt, dessen Bildung vor der Transgression des Kimmeridge
bereits abgeschlossen war. '

Die stellenweise mit Riesenbldcken gespickte Trimmerbreccie
des Oberjura hat sich, meiner Auffassung nach, wie die dargesteliten
Aufschlisse zeigen, beim Vordringen des Meeres in ein ertrinkendes,
schluchtartiges Talsystem des mitteljurassischen Gebirges gebildet.
Die Flutwelle unterschnitt hier in kraftiger Arbeit die Dachsteinkalk-
und Liaswinde der sinkenden Tiler, die in Schutthalden zum Meeres-
grund niederbrachen und stelleuweise in Bergstirzen und Gehdnge-
abbriichen selbst hausgroDes Blockwerk in die Tiefe gileiten lieBen.
Die Fugen, welche zwischen dem kantigen Trimmerwerk offen blieben,
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wurder, mit rotem Zement, welches woll aus den umgelagerten Lias-
mergeln der Kiste eptstammte, zugeschlimmt, Die Stielglieder unge-
ziihlter Crinoiden, die Korallen und die Ammonitengehiuse wurden
in dietem feineren Sediment eingebettet und darin wohl konserviert.
‘:_Vie der abbréckelnde Schutt der Dachsteinkalkhinge in kaum sor-
tierten1 Zustand sich zum interessanten, ammonitenreichen Sediment
gusam nenflgt, 1iBt sich am schénsten im nordwestlichen Teil der
LuZnica beobachten, wo zwischen und unterhalb der ungefigen Dach-
steinkalkschollen im roten, kalkigen Zement die bis UberkopigroBen
Konturen der eingeschlossenen Ammonitenschalen an der bloBen Wand
herauswittern.

Die geoiogischen Verhiitnisse der LuZnicp bieten auch fir die
Altersdeutung der unterlagernden posttriadischen Schichten einen An-
haltspunkt, Die die Dachsieinkalke tberdeckenden roten Mergelkalke,
sind sam¢ threr Hierlatzhasis, wie die erwithnten Einschlisse in der
Oberjurabreccie mit Sicherheit erweisen, ilter als das Kimmeridge.
Zwischen ihrer Ahlagerung und jener der Acanthicus- Schichten
schaltet sich aber noch die mitteljurassische Gebirgsbildung und die
darauffolgende Abtragung und Zertalung des gestérten und gehobenen
Landes ein. Die betrachtete Zone muB daher mindestens in einem
Teil des Doggers (oberer Dogger?) IFestland geweson sein, wodurch
die Dildungsdauer der rotem Mergelkalke nach oben noch enger
begrenzt eorscheint. Dem aus der Konkordanz mit den Dachstein-
kalken gezogenen SchluB, daB die roten Mergelkalke dem Lias {und
gwar vermutlich nicht den tiefsten Zonen desselben) entsprechen
dorften, fogt sich obiges Ergebnis gut ein. Es ist indes natilirlich nicht
von der Hand zu weisen, daB die hoheren Lagen der roter Mergel-
kalke auch noch einige Zonen des Doggers mitumfassen kénnen.

Die Profile (Taf. 111, Fig. 8) und die Photographie (Taf. 1I, Fig. 4b)
zeigen die Lagerungsverhiiltnisse am Rudeci Rob, eiuer Oertlichkeit,
von der bereits Stur!) das Vorhandensein der Juraschichten ver-
mutet hatte, Die roten Liasmergcikalke enthalten auch hier wieder
Einlagerungen von rdtlichen und violetton Mergeln und sind durch
allerdings nur spirliche Hornsteinfihrung ausgezeichnet. Sie sind an
der LuZnicaiberschiebung zu einer zusammengeklappten Antiklinale
und Synkiinale gestaut, welche iu ihrem Kein noch eine kieine Partie
von Senonsandstein (¥) einschlieBt. Die Lagerungsverbiltnisse zeigen
wieder die konkordante Ueberdeckung der Dachsteinkalke durch die
Liasmergelkalke. An der sidlich gelegeuen, aus Dachsteinkalken auf-
gebauten Kuppe sind die Oberjurabreccien als Fortsetzung der be-
sprochenen uraiten TalfQllung erhalten.

Der Nordabfall des Krn wird in weiterer Ausdehnung von un-
gefilgen Breccien, welche ihrer Beschaffenheit uud Gerdllzusammen-
getzung nach vallig den Kimmeridgeschichten gleichen, eingenommen.
Die Schichtung der grobgebankten Ablagerung ist weniger deutlich
als jene der Dachsteinkalke. Das Auftreten ungeziahiter Megalodonten-
blécke anf sekunddrer Lagerstitte erweist das posttrindische Alter
der Ablagerung. Ich glaube nicht fehl zu gehen, wenn ich diese grob-

1) D, Stur, Das Isonzotal ete. JTahrb. der Geol. R.-A. 1854
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klastischen Sedimente als Aequivalente der Kimmeridgeschichten .de_r
LuZnica ansehe, von denen sie in petrographischer Hinsicht nicht
abzutrennen sind. Die Schichten lagern vermutlich als Ausfollung einer
alten Furche zwischen den Dachsteinkalkwiinden des P. 2163 einerse:its
und. des Krn (A 2254) anderseits. Das Abschneiden der mehr rétlich
verfarbten Breccienbinke an den Dachsteinkalken ist am Nordabfall des
Kin deutlich wahrzunehmen. Die ostseitige Begrenzung der Breccien
scheint nach dem bei P. 2032 (Sattel dstlich Krn) aufgeschlossenen
Harnisch #ibrigens 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 LuZnicahreccie die
g0 ammoniten- und crinoidenreichen Partien nur nesterweise auftreten
und ein schrittweiser Uebergang in ganz fossilfreie Schuttablagerungen
zu beobachten ist.

Oberkreide.

An der Einsattlong P. 2077 (zwischen P. 2163 und P. 2178
ostlich Kro) und an der Senke zwischen dem Maznik und zwischen
P. 2012 (siadostlich Krn) ist unmittelbar unter der LuZnicaiiberschiebung
eine . geringmichtige Hinklemmung vou flyschibnlichen Sandsteinen
und Mergeln erhalten. (Siehe Tafel III, Figur 5 und 6). Eine grofere,
als Einfaltung in den Liasmergelkalken zutage tretende Flyschpartie
findet sich am Rudeci Rob (P. 1918), (Siehe Tafel III, Figur 8 und 9
und Tafel I, Figur 45.) Folgende Griinde bestimmen mich dazu, diese
Ablagerungen den Senonscbichten 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 grobkdrnig, zum Teil kon-
glomeratartig. Ein Dannschliff zeigte, dafl in letzteren groflere Quarz-
korner, Kalkspatblattchen, rotbraungefirbte, undurchsichtige Hornsteine,
gelbgefarbte Hornsteine und graue durchsichtige Hornsteine als Ge-
16lle enthalten sind. Quarze und Hornsteine iiberwiegen. Es liegt
hier der gleiche Ablagerungstypus vor, wie man ihn etwa in den
Flyschgedimenten der autochthonen Vorlage oder an verschiedenen
Oertlichkeiten der Julischen Vorzone beobachten kann. Eingelne
Lagen enthalten kohlige Partien, wie sie in analoger Weise im Senon-
flysch am Isonzo hiufig zu erkennen sind. :

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

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

4. Die auf Tafel III, Figur 5 dargesteliten Aufschluﬂverhﬂltmssa
am Sattel P. 2077 (dstlich Krn)} sprechen deutlich fir eine von ‘den
ilteren Bildungen unabhingige, transgressive Lagerung der Flysch-
schiefer und Sandsteine. Die oolithischen Dachsteinkalke (vermutlich
hier bereits dem tieferen Lias angehdrig) schneiden deutlich an dén
transgressiv ubergrelfonden Flyschschiefern ah. Die aufgescblossene
Grenze zelgt einen normalen (nicht tektomschen) Auflagerungskontakt.
Eine wenige Zentimeter michtige Bank eines sandigen Steinmergels
vernietet die triadischen Sedimente mit den sandigen und schieferigen
B:}duhgen des Senons, Komplizierter gestalten sich die Grenzverhilt:
nisse zwischen den der Kreide zugerechneten Sedimenten und ihrer
triadisch-jurassiscben Unterlage am Rudezi Rob. Am Sidabfall der
Kuppe sind, wie Tafel III, Figur 8 zeigt, den Liasmergelkalken zwei
Einachaltungen von flyscbihnlichem Schiefer und Sandstein eingefligt.
Die erste, etwa nur 1 m machttge Bank, ist bei uberklppter Lagerung
der Schichten als Kern einer auswequetschten Synklinale in die Jura-
mergelkalke eingeklemmt, Im normalen Ilangendschenkel der Mulde
bildet eine 10—20 ¢m michtige, aus Triaskalkgerdllen gebildete Lage
eine stratigraphische Verkniipfung der I{reideschichten mit den Lias:
mergelkalken, wihrend im gestdrten Liegendschenkel ein durch einen
Harnisch angedeuteter tektonischer Kontakt vorliegt. Eine an Kiesel-
sandsteinen reiche Flyschmulde bildet wenige Meter unterhalb der
erwihnien Einklemmung eine etwas grobiere Einfaltung der Kreide-
gesteine in die Llaamelgel. Die Verbaltnisse am Rudeéi Rob deuten
auch “hier auf eine selbstindige transgressive Verbreitung der
Kreideschichten. Denn hierdurch ist die Tatsache am besten zu er-
kisren, daB sdddstlich dieses Berges die Flyschschichten als ein
schmales, an der LuZaicatberschiebung eingeklemmtes Band den
Dachsteinkalken unmittelbar aufgelagert, durchziehen. (Siehe Karte
Tafel 1I, Figur 2.}

Die hier vorgebrachten Grande berechtigen mich, wie mir dtnkt,
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.

Ueher der LuZnicaiberschiebung, welche im bogenfﬁrmigen
Verlauf die Julische Triasplatte durchzieht, baut sich eine nene
Gebirgseinheit auf. Wihrend deren Abgrenzung gegen SQd und Sid-
west aus dem im Kartenbild dargelegten anormalen Kontakt ohue
weiteres klar ist, 1a8t sich ihre Ausdehaung in ndrdlicher und nord-
dstlicher Richtung nicht so leicht feststellen. An einer ausgeprigten
West-Nordwest streichenden Bruchf.llte, welche sich der Ueherschie-
bungstektonik gegendber als eine zweifellos jingere Stérung erweist,
grenzt sich die aufgeschobene Dolomitdecke gegen das ndrdlich
und nordéstlich gelegene Dachsteinkalkgebirge ah. (Slehe Tafel 11,
Figur 2.) Je nachdem man an dieser Grenzstdrung eine Senkung des
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vordlichen oder des sidlichen Flogels annimmt, ist diese Da :hstein-
kalkregion der hoheren oder tieferen Schuppe des Wocheiner {ammes
zuzuzihlen, Spiter noch zu besprechende Umstinde legen es mir
nahe, daf eine Absenmkung des Nordfligels an der erwihnter Bruch-
falte stattgefunden hat. Das jenseits dieser Stdrung gelegere Dach-
steinkalkplateau des Velki Lemes, Smogar und DBogatin wire letzterer
‘Anffassung folgend als das abgesenkte, normale, stratig aphisch
Hangende der hoheren (Dolomit) Schuppe des Wocheiner :fammes
nufzufassen,

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

‘Trinsdolomit. [Schlerndolomit?]

Oberhalb der LuZnicalberschiebung baut sich in sciroffen
Wanden, welche vom Hochtal prachtig aufragen, eine Mass: von
hellgrauen, grobgebankien Dolomiten auf. -Die Schichtung ist weniger
deutlich als jene der Dachsteinkalke. Die Gehilnge zeigen die charak-
teristischen Merkmalo der Dolomitlandschaften. Die Basis der Dolomit-
~massen wird in der Lu%nica von einer zirka 20 s miachtigen, grauen
Kalklage gebildet. (Siehe die Karte Tafel I1l, Figur 6 und 7.} Die
~Machtigkeit der Dolomite ist bei der wechseluden 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 Michtigkeit,
welche die Dachsteinkalkfazies gerade in dem als tektonisch zuge-
hérig zu betrachtenden, ndrdlich angrenzenden Hochplateau aufweist,
spricht dagegen, daB 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 sadgstlich an diesen augrenzenden Vogelkamm
(Lena Spica) ebense wie im Xoritnicatal im Liegenden der Dachstein-
kalkmauern der Julischen Platte Dolomite hervortreten, welche als
‘Fortsetzung der ladinischen, erzfiihrenden Dylomite und Kalke von
Raibl (Schlerndolomit) und als fazielie Vertretung der hangenden
Raibler- und Torerschichten aufzofassen sind.

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

Dachsteinkalke.

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

Lias.

An dem Grat, der vom Velki Lemez gegen Suad zieht und amn
See bei der Duple planina sind iu komplizierter Einfaltung und
Eijnklemmung in die steil auigerichteten Dachsteinkalke Reste von
rotem- hornsteinfihrendem Liasmergelkalk erhalten. (Siehe Tafel VI,
Fig. 55.}) 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 michtigen Einklemmung er-
haltenen, roten Mergelkalke in voller Konkordanz den obersten
Dachsteinkalkbinken sich auflagern. Letztere besitzen hier, ahnlich
wie auf P, 2163 gastropodenreiche Lagen mit grinen Mergelein-
schaltungen, Die Tatsache, daB auch hier die Ablagerung der Lias-
mergelkalke fickenlos an jene der Dachsteinkalke, deren oberste
Binke ubrigens schon dem tieferen Lias entsprechen mogen, sich
anschlieit, 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, schén gebankten Kalken eine michtige Dolomitmasse von
vermutlich ladinisch-karnischem Alter auf. T00—9300 m michtige Dach=
steinkalke setzen die oberen Stufen des Triasprofils zusammen. Hiufig
oolithische, an glaukonitischen Mergelbinken reiche Dachsteinkalke
oder rote Hierlatzschichten, beide wahrscheinlich dem tieferen Lias
angehdrig, bilden den Uebergang zu einem méachtigen Komplex
rotlicher, spirlich Hornsteine fohrender 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- Untergrurd ein-
gelagert, den AbschluB der jurassischen Schichtfolge.

Flyschsandsteine und Mergel, die aus fazieller Analogie den
oberen Senonschichten des Isonzotals parallelisiert wurdem, stellen,
ebenfalls in Obergreifender Lagerung nachweisbar, das jhagste an
Gebirgsbau beteiligte Sediment dar. '

B. Die Julische Vorzone.

Zwischen der Krnuberschiebung einerseits und der Karfreit—
Kirchheimer Storung anderseits schaltet sich eine sehr wechselvoll
gebaute, hauptsachlich aus jungmesozoischen Gesteinen zusammen-
gosetzte Zone ein, welche ILossmmat im mittleren und éstlichen-Teil
des hier dargesteliten Ranmes als tektonische Einheit auffaBte. Meine
Untersuchungen fohrten mich jedoch auf Grund einer etwas ge-
anderten Auffassung der stratigraphischen Verhiltnisse dazu, innerhalb
dieser Zone eine tekionische Zweitetlung vorzunehmen. Die auf der
Karte sichtbar gemachte Ueberschiebnugslinie trennt eine hdhere
von einer tieferen Schubmasse. (Siehe tekt. Skizze Tafel IL, Figur 4¢.)
In der westlichen Parlie des Kartenblattes nahin {ossmat in dieser
Zone. verschuppte. Antiklinalzdge (Polounik, Triaszug -von Serpenizza
und Stolzug) an, die sieh 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. Staatsanstalt, 1920, 70. Bd,, 1. w. 2. Ht. (Dr. A. Winkler.) 4
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Stolzug schlieBe ich nach Faziesverhiltnissen und tektoniscliem Auf-
hau enger an das autochthone Flyschvorland an und lasse dessen
Beschreibuug der Julischen Vorzone nachfolgen. :

~ Ueberhlicken wir zunichst die Schichtfolge in der

. Oberen Schuppe der Jullschen Vorzone.

Wenn man ven Dreznica oder Koseé gegen den auffalligen Trias-
sporn der am Sudabfall degs Krn, am Kozljak (P. 1602}, hervorragt,
hinansteigt, so gelangt man nach Durchquerung des durch Flysch-
schiefer gekennzeichneten Senons wnvermittelt zu Schichtenbldbungen,
weiche eine von den Oberkreidegesteinen ganz abweicbende, zum
Teil auch hornsteinfiihrende Gesteinsfolge von roten Mergelkalken
aufzeigen. Diese Schichten bauen in einer gegen 500 m betragenden
Machtigkeit den Hohenrlcken der Pleza (P. 1304) auf!). Der Schwierig-
keit, welcher diess die Flyschsandsteine iiberlagernden, makro-
skopischer Reste entbehrenden Gesteine einer Altersdeutung entgegen-
setzten, war sich bereits Kossmat bewult. Nach eingehender Er-
drterung der Lagerungsverhiitnisse gelangte er zur Ansicht, dab hier
obersenone Scaglia vorlige. Er bemerkt (loc. cit. pag. 77)2): _Am
leichtesten verstiindlich ist das unvermitteite Auftreten der geschlossenen
Scagliagruppe, wenn man sie als isoklinal eingefaltete Mulde betrachtet,
welche also jinger wire wie der Flysch.®

Meine Begehungen vermehrien meine Zweifel an der Richtigkeit
des kretazischen Alters dieser (GGesteinsgruppe und verdichteten sie
schlieBlich so weit, duB diese AltersauHassung aufgegeben werden
konnte. Die Griinde, welche gegen die Zugehorigkeit der Hornstein-
mergelkaltke zum Senon sprechen, sind folgende:

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

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

3. Wilirend der tiefere Komplex der roten Mergelkalke an der
Plega Hornsteine nur selr spiirlich enthalt, geht die Schichifolge im
Hangenden in sehr hornsteinreiche, hellgraugriinlichgefirbte Mergel-
kalke uber. Sclche 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 Yornsteinen
zuf primdrer Ligerstitte gezeigt. Es erscheint mir deshalb ausge-
schlossen, daB inmitten der sonst gauz normal ausgebildeten Flysch-
entwickiung des Senons in der Julischen Vorzone eine ganz asbweichende,
hornsteinfohrende Schichtfolge sich einstellen sollte. Hingegen zeichnen

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

®).F. Kosemat, Der Gebirgasbau des. mittleren [sonzogebietes. Verhandl.
der Geol. R.-A. 1908,



[17; Das mittlere Isonzogehiet. 27

sich die gleichartigen Liasgesteine des Wocheiner Kammes durch
analoge Hornsteinfohrung aus.

4. Die in der Julischen Vorzone auftretenden, grobklastischen
Senonbreccien enthalten, wie sich an vielen Punkten (zum Beispiel
westlich 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
heute aufweisen, bereits als Gerdlle enthalten sind, muB ihnen ein
hoberes Alter zukommen (siehe Tafel III, Figur 10).

b. Im nahen, wenn auch nicht unmittelbaren Zusammenhang mit
den in Frage stohenden hornsteinfithrenden Schichten tritt in der
Umgehung von DreZnica oolithischer Crinoidenkalk, rotlicher Hierlatz-
kalk mit Ammoniten und eine Lage von Hornsteinplattenkalk zutage.
Iiese zweifellos jurassischen (liassischen) Schichten sind auch fur die
.iltersdeutung der roten Mergelkalke in der Pleta nicht ohne Belang,

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

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

Pledaproill.

Das Profil Tafel I, Figur 12 giht einen Ueberblick ither den
Schichtenbau der oberen Schuppe in der Julischen Vorzone, Usber
mebrere hundert Meter michtigen, an Hornsteinlagen fast freien, rot-
gefarbten Mergelkaiken, welche in wellig gebogene, oft linsenfdrmig
ausgezogene, von weilen Kalkspatadern durchflochtene, dinne Banke
gegliedert sind, folgt im Hangenden, untrennbar verbunden, ein horn-
steinfobrender Kalkmergelkomplex. Rotgefirbte und hellgraugrtnliche
Kalkmergelbanke, letztere sehr reich an Ilieselgesteinen, wechseln in
oftmaliger Wiederholung miteinander ah. Die Untersuchung von Dann-
sehliffen ergab die Destitigung von [(ossmats Beohachtung, da#
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 Gleichartigkeit der Fagies aus-
zeichnen, lassen vermulen, daf ibre 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 girka 200 —300m
macbtiger Komplex toniger und mergeliger Gesteine. Kossmat
gchrieb dieser Schichtfolge auch ein senones Alter zu und betrachtete sie
als Gegenfligel einer isoklinalen Liegendfalte, deren anderer Scbenkel
durch die Flyschgesteine an der Basis der Pleéa und deren Kern

4.
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durch ,Scaglia®-Schichten gebildet wire. An den guten Aufschlilssen,
welche die Laufgriben und Wegbauten in dem schiefrigen und mer-
geligan Komplex darbieten, zeigt die Schichtfolge ein von dem Senon-
flysch des Isonzogebietes und insbesondere auch der unmittelbar
angrenzenden Zonen abweichendes Bild. Die in letzteren iiberall ver-
breiteten Breccien, Konglomeratlagen, Kalksandsteine und an Quarz
und Hornsteingerdllen reichen Sandsteinbinke feblen hier vollig. Ueber-
haupt konnte keine gréberklastische (sandige) Einlagerung wahrge-
nommen werden. Weitere Unterschiede gegen die Seneonfazies bilden
die vorkommenden tonigen Schieferiagen und das Auftreten einer
sehr kieselreichen Zone. Da, wie schon ein Bliek 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 fiir erstere die Annghme eines jurassischen Alters nahe
‘gelegt.

& Wenn man nun auch das jurassische Aiter dieser Schichten als
gesichert beirachtet, gilt es doch noch zu enischeiden, ob die dunklen
Mergel und Schiefer 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 Lagernng der Sedimente im
Pletaprofil ist eine solche an und fitr sich unwahrscheinlich. Auch
folgende Tieberlegung spricht dagegen: Im benachbarien Wocheiner
Kamm (Krngebiet) entwickeln sich die roten Liasmergelkalke unmittel-
bar oder mittels einer nur wenige Meter michtigen Crifieidenkalk--
basis aus den Dachsteinkalken. Ihr Haugendes ist dort denundiert.
For das Plecaprofil init seinen iberaus miichtigen Lissmergeikalken
ergibt sich hieraus, daB der letztere iiberlagernde, schiefrig-mergelige
Komplex mit grofer Wahrscheinlichkeit jinger als die roten Mergel-
kalke ist. Dies um so mehr, als bei Drezenca in naher Beziehung zur
Basis der Liaskalkmergel der Pleda, Reste von oclithischen Crinoiden-
und Hierlatzkalken auftreten, welche auffillig an die Liegendgesteine
der roten Mergelkaike des Krngebietes erinnern.

Da die roten Mergelkalke nach ibrer Michtigkeit und ihrer
sicherlich nicht besonders raschen Bildungsweise {Globigerinen-
sediment!) wohl den gesamten Lias und vielleicht auch noch Teile
des Doggers umfassen dirften, glanbe ich zur Annahme berechtigt
zu 3ein, dal die in ihrem Hangenden folgende pelitische Sediment-
folge ganz oder teilweise den mittleren Jura und vielleicht auch noch
den oberen Jura in sich schlieBt,

Tafel III, Fignr 12 gibt das Profil wieder, welches ich vom
Hangenden der Liasmergelkalke angefangen bis an die Dachstein-
kalkmassen der Krniiberschiebung gezeichnet habe. Aus dem horn-
steinfohrenden Mergelkalkkemplex ontwickeln sich znnichst rtotlich-
nnd grinlichgefdrbte, weiche Mergel, welche in dunkelgraue Toaschiefer
ilbergehen, die sich durch einen groBen Reichtum an Kieselknollen
auszeichnen. Ein Dinnschliff ergab das Bild eines unreinen Horn-
steines, Die kiesel- ‘und auch ejsenreichen Residua der Schiefer lassen
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einen eigentimlichen, schlackenihnlichen Verwitterungsboden zuriick.
Spirliche Einlagerungen fester Binke sind wahrzunehmeu. Die Unter~
suchung eines solchenr Gesteins im Dinnschliff zeigte, daB es aus
feinen Quarzkérnchen, die mit einem tonigkalkigen Zement verkittet
gind, zusammengesetzt ist. Es liegt also wohl ein quarzhiéltiger, fein-
sandiger Mergel vor. Das Gestein ist vom jiaugeren Quarziderchen
durchwoben.

Die Schichtfolge wird im Hangeaden durch eine untergeordnete
Storung begrenzt, welche sidlich P. 1390 eine Schuppe von Lias-
mergelkalk mit den tonfihrenden Schickiten in anormalen Kontakt
bringt. Im Hangenden dieser aufgeschobenen Liaszone baut sich,
scheinbar regelmiBig, ein 200 michtiger Komplex von einformigen,
grauen Mergeln mit harten Bianken auf. Der Schichtfolge ist in ihrem
hdheren Teile eine Zone von 0berwiegend rotgefirbten Mergelbanken
eingeschaltet, -

In dem nérdlich der Plea (sidlich der Aipe za Slap) gelegenen
Graben konnte zwischen den Iiasmerpelkalken und der Fortsetzung
der erwihnten sekundiren Schuppe folgender michtigerer Schicht-
komplex beobachtet werden (siehe Tafel III, Tigur 11}: :

Die hornsteinfdhrenden Mergelkalke des Lias werden von
weichen plattigen, iberwiegend rot- oder untergeordnei graugefirbien
Mergeln ttherdeckt. Dartiber folgt zuerst in einer kleinen Einklemmung,
dann in einem 40 m indchtigen Band, eine Zone rostbraun verwittern-
-der, an Kieselknollen und Erz reicher, duukler Tonschiefer, mit ein-
geschalteten hirteren, sandigmergeligen Binken, Dardber vermitteln
rotliche Mergel den Uebergang. zu michtigen grauen Mergelschiefern,
welche zweifellos demselben Komplex angehdren wie jene, die wir im
vorigen Profil unterhalb der Krniberschiebung 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
tou- und quarzfahrende, schiefrige Gesteine deutet auf eine vermehrte
Zufuhr terrigenen Materials zur Bildnngszeit 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 erzflibrenden Gesteine auf eine grdBere Ablagerungstiefe
hin. Bericksichtigt man, daf die Untersuchung iin angrenzenden
Wocheiner Kamm (Krngebiet) die Existenz mitieljurassischer Gebirgs-
bewegungen erwiesen hat, so wird es als keine besonders gewagte
Annahme erscheinen, wenn die Verdriingung der vorwiegend organischen
Foraminiferensedimente durch klastische Ablagerungen mit diesen
diastrophischen Vorgingen in. Zusammenhang gebracht wird. Der die
Hornsteinmergelkalke iiberlagernde Komplex der kieselreichen Ton-
schiefer wire dieser Auffassung folgend etwa dem Dogger zuzuzihlen.

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

Die Lias-Jura-Zone setzt sich in nord-nordwestlicher Richtung von
der Ple¢a am Krnggehinge fort, verchwindet dann unter Schutth'alden,
die von der Vrata und vom Vréié¢ zu eiuer talabnlichen Mulde zwischen
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diesen Bergen und dem Krasji vrh herabziehen, taucht aber jenseits
derselben, in dem obersten Teile des in das I‘htscher Becken maun-
denden Slatemktales wieder hervor. Tafel III, Fig. 13, weiche von
hier stammt, zeigt die charakteristischen roten Llasmergelkalke mit
Hornstemen, antiklinalférmig gelagert, von d{dunkelgrauen Mergel-
schiefern iiberdeckt. Erstere enthalteu eine Lage von oolithischem
Crinoidenkalk.

Der Polounik.

Eine fir die Deutung der geologischen Verhiltnisse der Julischen
Vorzone wichtige Frage ist jene nach der tektonischen Zngehdrigkeit
der Polounikmasse, Kossmat falte diese als ein im Norden und
Osten aus den Kreideschichten der Julischen Vorzone auftauchendes
Gewtlbe auf, welches gegen Siden 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 Pelounik und Krozug
sichtbaren Lagerungsverhilltnissen (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 auftauchende, zumn 'Teil unter Schutt begrabene
Jurazone (nach Kosamats ,Secaglia®y wird hierdurch zu einem
Sattelfenster, (Siehe Tafel 11, Figur 13.) Niheres wird im tekto-
nischen Teile ausgefiihrt?).

Die Dachsteinkalke des Polounik gleichen vdllig 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 gleichartipe Fazies unterstiizt
also die tektonische Angliederung an den Krnzug.

Den am Stidabfall des Krasji vrth P. 1772 (osthchste Erhebung
des Polounik) steil nach Siden einschieLenden Dachsteinkalkbinken
schlieBt sich ein in zwei tiefen Runsen aufgedeckier Komplex von
Flyschgesteinen an, FEine Dasisiitberschiebung 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 iiber 100 m michtiger
Komplex von roten und grauen Mergeln mit untergeordneten Ein-
lagerungen von zuin Teil massenhaft hornsteingerdlifulirenden Sand-
steinbénken auf, welcher im Hangenden in eine zuerst rote, damn
graugefirbte Blockmergellage aus Dachsteinkalkmaterial dbergeht. Die
auf Tafel IlI, Figur 14 u, 15 dargestellten Aufschlufiverbitltnisse zeigen
unzweideutig an, daB zwischen Flyseh und Dachsteinkalk auch schon
zur Dildungszeit des ersteren eine sehr nahe, riumliche Verknupfung
bestanden haben muB. Die Kreide enthilt nimlich nicht nur in der
intensiv rot gefirbten, Dhasalen Breccie, sondern auch in den hdheren
Lagen Dachsteinkalkgerolle. Die lis mehrere Kubikmeter Grofe er-

'} Uebrigens worde diese Annahme bereits von Kossmat alg Maglichkeit
in ernste Erwigung gezogen, jedoch speziell mit Riicksicht anf die im thqcher
Becken sichtbaren Verhilinisse verworfen,
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reichenden oolithischen Dachsteinkalkblocke gleichen ganz jenen Ge-
steinen, wie sie im angrenzenden Triaskamm auftrefen. Die Grofe
der Blbcke, ihre geringe Abrollung und unsortierte Lagerung macht
es zur GewiBheit, dal das I‘lysnhmeer an den Wanden eines unmit-
telbar nahe beﬁndlu,hen Dachsteinkalkgebirges gebrandet hat. Gerdlie
- von Crinoidenkalk und grauem Mergel (\rermuthch aus dem Lias-Jura
stammend) deuten auch auf eine damals vorhandene EntbldBung
Jungerer Sedimente. In der Zeit der oberston Kreide war demnach
bereits eine weitgeheude Bloﬂlegung alterer Schichten vorhanden, an
welche sich die Senonsedimente in .zum Teil grofie Roliblocke fith-
renden Binken angelagert haben. Die Annahme namhafter Gebirgs-
bewegungen, die bereits vor der Senontransgression sich hier abge-
spielt haben milssen, ist nicht von der Hand zu weisen,

_ Die Polouniktrias ist, wie ich glaube, als stratigraphisch-tekto-
nische Fortsetzung des Wocheiner Kammes zu betrachten. Der ihr
urspriinglich angelagerte, nachtriiglich zusammengeschobene Kreide-
streifen verkaiipft sie mit der Julischen Vorzone. Ich vermute — und
die folgenden Erorterungen werden weitere Stlitzen hierfir bieten —,
dab die Gleitbewegung des Wocheiner Kammes (entlang der Kro-
Uberschiebung) bereits in vorsenoner Zeit sich vollzogen hat. Das
Fehlen von kretazischen Gesteinen an dieser Storungslinie, dann die
uber diese Ueberschicbung in #hnliche Fazies erfolgende Transgression
des Senonmeeres, die erwahnte Bloblegung der Triassedimente und
der auf Strandnithe und auf einen steilen Kustenabfall zur Bildungs-
zeit hinweisende Aunfbau der ohersten Kreidesedimente: kann hlerfllr
als Stitze gelten.

Die Schuppen von Preinica,

Aeulerst verwickelte Verhaltnisse liegen in jenem Zwickel vor,
welcher sich zwischen die Liaskalkmassen der Pleéa einerseits nnd
die Dachsteinkalkhdhen des dstlichen Polounik anderseifs einschaltet,
Gute Aufschlisse ermdglichen ein einigermaBen kiares . Bild der
geologischen Verhalinisse. ' _

Ueber die siidliche, untere Schuppe der Julischen Veorzone,
weiche in der Senke von DreZnica mit Senongesteinen -abschliefit,
baut-sich eine in zwei sekundire Schoppen zerlegte, hdhere tekto-
nische Einheit auf, die wie Tafel 1Il, Figur 16 zeigt, aus oberen
Kreideschichten und kleinen Schollen von Lias zusammengesetzt ist,
Die obere Teilscbuppe ist ndrdlich von DreZnica als jingere syn-
klinale Einfaltung in der unteren enthalten. Sowohl in tektonischer
Hinsicht, als auch ihrem stratigrapbischen Aufbau nach erweist sich
erstere als die Fortsetzung der dem Polounik angelagerten und
auf der vorigen Seite besdmebenen Kreidezone. Ueber den an der
Ueberschiebung zerquetschten Senonschiefern der unteren Teilschuppe
folgt eine zirka 30 » machtige Lage eines roten ungeschichteten
Gerdllmergels, welcher llnsenfﬁrmlge Mergeiknollen enthalt. Es ist
derselbe Gesteinstypus, wie er an der Basis der dem Polounik vor-
gelagerten Senonschichten zutage tritt. In dem Havgenden geht. er
in eine feiuere, etwas gechichtete, ehenfalls durch rotes Mergelzement
ausgezeichnete Breccie iber, welche sodann, wie am Full des Poloumk
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von grauen Mergeln mit spirlichen Sandsteinbinken uberdeckt wird.
Letatere 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 #lteren Gesteinen auf. Eine Lage von Hornsteinplattenkalk
bildet thr Hangendes. Einige Meter starke Banke von rotlichem und
heligravem Hierlatzerinoidenkalk mit Amnmoniten und eine grobere
Scholle von oolithischem Kalk folgen darunter. Mit einer deutlich
erschlossenen, durch gequetschte (resteine gekennzeichneten Ueber-
schiebung, lagern letztere dem Flysch der tieferen Teilschuppe auf.

Die Lagerungsverhiitnisse sprechen fir die Transgression der
ungeschichteten, roten Mergelbreccie iber der Liasscholle, Betrachtet
man das Kartenbild, so liegt es am nichsten, als Ifortsetzung der durch
Liasreste gekennzeichneten oberen Teilschuppe die Liasschubmasse
der Pleta anzusehen, deren Basisiberschiebung nuer durch eine wenige
hundert Meter breite, quartire YVerschiittungszone in jene Bewegungs-
flache sich fortzusetzen scheint, welche die obere DreZnicateilscbuppe
nach unten begrenzt. Unter dieser Voraussetzung kann angenommen
werden, daB die grobklastischen Senonbildungen, welche Liasgesteine
als Gerolle filhren, entlang einer Steilkiiste an ein vorhandenes Ge-
birgsrelief sich angelagert haben, das durch die vorsenonmen Schub-
bewegungen geschaifen wurde. Die grobklastische Bescheffenheit des
transgredierenden Senon, inshesondere das Anftyeten der kaum ge-
schichteten mergelizen Breccien und die dbergreifende Lagerung
letzterer dber der Liasscholle unérdlich von DreZnica rtechtfertigen
diese Auffassung. Allerdings kann der geringe Abstand, mit welchem
gegenwirtig die Liaskalke der Pleéa an die Senonschuppe oberhalb
Dreznica herantreten, nicht mehr der urspringlichen Ablagerungs-
distanz beider entsprechen. Die spiter zu beschreibende jangere
(vermutlich posteocine} Querfaltung hat durch Verbiegung der Schuppen
die ibergreifende Schichtfolze und das unterlagernde (iebirge enger
aneinander gepreft,

Die zweite, tiefer gelegene jenor beiden Teilschuppen, in welchen,
meinen Untersuchungen zufolge, die nordliche Schuppe der Julischen
Vorzone im Raum von DreZnica zerfillt, zeigt eine ganz ihnliche
Schichtfolge. Nur erweist der Charakter der Senonsedimente, inshe-
sondere dio geringe Michtigkeit und der im allgemeinen weniger
¢robklastische Charakter der KKreideschichten 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 angehérig), die nach Art
ihres Aaftretens als Schubfetzen an der Gleitfache zu betrachten sind,
Gberlagert von der roten Mergelbreccie. Letztere wird im Hangenden
von Flyschsedimenten fiberdeckt. Ein gutes Bild geben die nur einige
hundert Meter ostlich gelegenen Aufschliisse am Gehiinge des Rodiza-
baches. Ueber der prichtig sichtbaren Ueberschiebungsfiiche bant
sich die hohere Schuppe mit einer roten, wit Gertllen (Dachsteinkalk
und Mergelblocken, letztere vermutlich aus dem Lias stammend) ge-
spickten mergeligen Breccie auf, welcher nach Art einer, an der
Steilkoste losgebrochenen, in die Sedimente eingebackenen Scholle,
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ein grofer 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 laBt auch hier eine Transgression des
Senonmeeres an einer nahen Kiste erkennen.

. Von besonderem Interesse ist- das Auftreten eines isolierten
Restes von zum Teil oolithischem Crinoidenkalk {vermutilich Liaskalk),
welcher, der gleichen Schuppe angehdrig, den Senongesteinen von
Dregnica aufgeschoben und als allseitig freigelegter Deckschollenrest
zn betrachten ist. Figur 16 zeigt den basalen Schubkontakt. Die newen
%ufscfhlﬁss’e lassen an der gegebenen, tektonischen Deutuug keinen

weifel.

Die Fortsetzung dieser volithischen Crinoidenkalke stellen
zweifelsobne jene gleichartigen, kleineren Kalkpartien dar, welche,
wie erwhhnt, an der nur 300 s nbrdlich ausstreichenden, vorher
beschriebenen Gleitfliche als Schubfetzen zutage treten.

Ich vermute, dal die Teilung der nordlichen Schuppe’ der
Julischen Vorzone in ihren beiden Teilschuppen und deran Verbie-
gung bei einer jlingeren, mit der Querhewegung in den Julischen
Alpen zusammeénhingenden Gebirgsbildungsphase erfolgt ist. Jeden-
falls sind beide untergeordnete tektonische Kinheiten, sowohl nach
ibrem Schichtinhalt als auch nach ibrer tektonischen Stellung eng
aneinander zu reihen.

Die n¥rdiiehs Fortseizung der Pleiaschuppe.

Gewaltige 3chuttkegel, die in den hochgelegenen Nischen, am
Sodabfall des Krnkammes entspringen, verhollen auf weite Erstrek-
kung die dstlickie Fortsetzung der Lias-Jura-Schuppe der Pleda (= nérd-
liche Einheit der Julischen Yorzone). DBei der Kosina planina blickt
aus dem Gehingeschutt ein unbedeuteudes Vorkommnis von Jura-
und Kreidesteinen hervor. Aher erst an den Gehingen westiich und
shdlich der Sleme planina ist der Schichtenbau des Gebirges wieder
in groflerem Mafstab sichtbar. Stdlich der Sleme planina nahm Koss--
matl), wie die in der Arbeit @ber den Wocheiner Tunnel exthaltenen
Mitteilungen und Profile zeigen, die Existenz einer liegenden Anti-
klinale an, deren Kern von unterkretazischen Woltschacher Kalken
gebildet wird und deren Hangendschenkel, ebenso wie der tiberkippte
Liegendschenkel, aus flyschahnlichen Schichten des Senon besteht.
Meine Begehungen bestitigten das Vorhandensein der iberkippten
Antiklinale; nur legten sie mir die Auffassung nahe, dal nicht eine
normale, ungestirte, stratigraphische Folge von der Faltung betroffen
wurde, sondern ein bereits tberschobener, in zwei tektonischen Ein-
heiten gespaiteter Schbichtkomplex. Das Oberschobene Gebirge. ent-
spricht der sidlicben, das aufgeschobene der ndrdlichen Schuppe der
Julischen Vorzene, . Die Zusamnensetzung des letzteren besteht teils
aus Lias-Jura-Gesteinen, teils aus vermutlich liber denseiben trans-
gredierenden Senongedimenten. Im Antiklinalscheite! sind die Schichten

3 F, Kossmat loc. cit
Jebrbueh @. Geol, Biaateanstalt, 1930, 70. Bd , 1. w. 2. Hft. (Pr. A. Winkler. B
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der - hoheren Schuppe abgetragen, so daB die Flyschgesteine der
unteren Schuppe zutage treten.

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

Profll zwischen Sleme planina und Leskovca planins.
{iehe Tafel III, Figur 10,)

In den groBen Anrissen, welcbe der westlichste der dem Mrzli
potok zustrdmenden Quellbiche sich geschaffen hat, ist eine invers
gelagerte Schichifolge entblft. Graue und grinlichgraue Mergel-
schiefer (mit Sandsteinbanken) bilden das Liegende (stratigraphisch
Hangende) der Schichtfolge; dartiber (im stratigraphisch Liegenden)
taucht eine zirke 10—15 m starke, undeutlich geschichtete, plattige
Breccie auf, welche von einer gegen 100 m michtigen, rot gefdrbien
Schuttbildung mit mergeligem Zement iberdeckt wird. Lagen von
plattig mergeligem Saodstein und Binke von grauem und . rotem Mergel
sind eingeschaltet. Die Dreccie ist der Hauptsache nach ungeschichtet
und besteht aus einem willkiirlich zusammengefiogten, zum betricht-
lichen Teil aus Riesenblécken bestehenden Schuttmaterial. Unter den
Gerdllen sind Dachstetnkalke der Trias, speziell die im letzteren so
verbreiteten Oolithkalke, danp die typischen roten Mergelkalke des
Lias (Kossmats ,Scaglia®), Hornsteinknauern, rote und gelbgraue
Mergel vom Aussehen der Lias-Jura-Gesteine und andere verbreitet.
Eingeschaltete, feinkornige Lagen konoen als Hornstein-Sandsteine
bezeichnet werden. ILs obliegt keinem Zweifel, daB hier ebenso wie
am Polounik wnd bei DreZnica die Transgressionsbasis des Senons
uber ein aus Dachsteiokalk und Juragesteinen aufgebautes Gebirge
vorliegt. Von der kiistennahen Rildungsweise der Sedimente gibt auch
ein mehrere Kubikmet=r groller Block von Hornsteinfohrendem rotem
Liaskalk, der in der Breccie auftritt, Zeugnis (siehe Tafel III,
Figur 10).

Diese in verkehrter Lage hehndlu.he Schichtfolge wird im Han-
genden von etwas steiler fallendem senonem Plysch durch eine
Storungsfliche getrennt, iberdeckt. Eine tiefgreifende Durchbewegung
der I'lyschgesteine wie sie sich in der vollkommenen Verschieferung
derselhen, in einer Auswalzung eingelagerter Sandsteinbiinke, in
Linsenstruktur, in der Einschaltung mylonitischer Lagen und einer
Durchiderung mit Kalkspat ausprigt, gibt ein Bild von der GroBe
der Druckkrifte, die entlang derselben wirksam gewesen sein miissen.
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 Schubbahp.

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 schaltbt-
sich zwischen dlese und den an der Ueherschiebung gequetschten
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Gesteinen michtigerer Flyschscbiefer ein. Wenig. oberhalb der Basis-
stérung enthilt er groBe Linsen von oolithischem Kalk (Dachsteln—
kalk), die wobl als Schubfetzen in eine stark gequilte Matrix ein-
geschuppt erscheinen. Die Ueherlagerung der roten Mergelzone bildet
im Profilschnitt eine Ilyschfolge, welche als normal gelagerter
Hangendfligel der Antiklinale betrachtet werden kann, Diese wird
schlieBlich zirka 50 m unterbalb der Dachsteinkalkgrenze ar einer
durch gepreBte Schiefergesteine kenntlichen Gleitfliche von Schichten
fiberlagert, die ihrem Aussehen nach vollig mit den Jurasedimenten
des PleCaprofils ubereinstimmen. Ueber einer zirka 2 m micbtigen
Wand von rotem Lias-Mergelkalk bauen sich hier jene grauen und
roten Mergel auf, die wir friaher als mutmaBliche Aequivalente des
Dogger (uud Malm ?) angesehen haben, Die im Pleaprofil gegen 800 m
starke, jurasgische Schichtfolge ist hier bereits bis auf diese gering-
michtige Einschaltung ausgepreBt. Mit scharfen Ueberschiebungs-
rindern tirmen sich die Dachstetnkalkmanern des Wocheiner Kammes
{(stdwestliche Schuppe) dar(iber 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}, so tauchen, in steil einschneidenden Griiben sufge-
gchlossen, im Kern des iberkippten Sattels, noch tiefere Scbicht-
glieder anf. 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 spirlichen Sandsteinhinken
das Liegende. Dartber folgt ebenso die rote Mergelbreccie, welche
gegen das Hangende (stratigraphisch Liegende} zn grobblockiger wird
und an einer durch gequetschtes und gefaltetes Gestein gekennzeich-
neten Stdrung vom Flysch der tieferen Schuppe Gberlagert wird,
Im Hangenden (stratigraphisch Liegenden) dieser durch dicke Sand-
steinbidnke ausgezeichneten Ilyschschiefer folgt ein Wechsel von
Kalksandsteinen mit Gerdllmergeln und gestreiften Mergeln, welcher
von einer zirka 10 s maichtigen, massigen Breccienbank QOberdeckt
wird. Diese [aBt deutlich in einer knieférmigen Wdlbung den anti-
klinalen AbschluB- der iiberkippten Falte hervortreten. Dasg tiefste
sichtbare Schichtglied bildet hier ein die Breccienbank normal unter-
lagernder roter Mergelschiefer !). Die Schichtfolge entsprieht nach ihrem
- Faziesbefund, insbesondere ngch der Grerr;:llznssl.m111er.1stetmlnU und der
Beschaffenheit der Breccie (Woltschacher Kalk und Rudistenkalk-
gerdlle als EinschluB) und nach dem Auftreten des Woltschacher
I(a.lkes im Kern der Falte?) dem Typus der in der sadlichen Schuppe
der Julischen Vorzone suftretenden Sedimenten, dem sie itbrigens
aucb nach ihrem tektonischen Verband (als antikhnale Aufwdlbung
des Untergrundes innerhalb der hdheren Schubmasse) zuzuzahlen ist.
%) Sadostlich taucht darunter noch Wollscbacher Kalk aut.
3 Weiter stdostlich,
5‘
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Der normal gelagerte Hangendflige! der Antiklinale liBt wieder
den im Profil Tafel 11, Figur 17 dargesteilten Wechsel von Kalksand-
gteinen mit breccitsen und Streifenmergein erkennen. Er schoeidet
godann an einer flachen Stérung an einem andersartigen Sc_hicht~
komplex ab, Letzterer besteht aus einem in ungeszihiter Wieder-
holung statifindenden Wechsel sehr feinkorniger, breccidser oder san-
diger Lagen und zwischenlagernder, sich stets in gleicher Ausbildung
wiederholender, roter und griiner Mergeibinke. Am Ueberschiebungs-
kontakt sind sie stark gepreBt und in Detailfaiten zusammengestaucht,
Die kleinen Geriile der Schichten scheinen aus dem Dachsteinkalke
zu stammen.

Ueber das Alter dieser Sedimente konnte ich mir nur aus
fozieller Anajogie eine allerdings- nur provisorische Ansehizuung bilden.
Am zhnlichsten ddnken mir jene Oberjuragesteine, welche in der sid-
lichen Julischen Vorzone und in der autochthenen Vorlage durch eine
ahnliche Wechst llagerung feinbreccibser Binke mit rotem und grauvem
Mergelschiefer sich auszeichnen, wenngleich den. Gesteinen am Slemi
‘die reiche Hornsteinfiihrung letzterer vbllig abgeht.

Es hat den Anschein, als ob dic in Frage stehende Schichtfoige
gegen das Hangende an der Slemi planiea normal in jene Mergel-
gesteine Obergeht, die wir in den westlicher gelegenen Profilen als
die Fortsetzung der hoheren Juraschichten des Piedaquerschnittes
wiedererkannt haben. Sie euthalten nur wenige Meter unterhalb der
Erniiberschiebung eine etwa 1 m miichtige, tektomisch stark ge-
quetschte Einschaltung vom Aussehen der typischen roten Liasmergel-
kalke (siehe auch Tafei III, Figur 17). ,

Wenn der bei der Slemi planina entbldfiten Schichtfolge eine
inverse Lagerung zugeschrieben wird, so kann in der gepreiien roten
Mergelkalkbank eine Andeuntung des Lias, in den unterlagernden
(stratigraphisch hoheren) grauen und roten Mergelschiefern jiingerer
Sedimente der Juraserie und in den mit .Breccienlagen wechselnden,
rétlicben und grinlichen Mergein Schichten des Oberjura vermutet
werden. Es muB aber bezliglich letzterer auch die Annahme eines
unterkretazischen Alters offen gehalten werdenl). Deunn es erscheint
mir durchaus mdglich, daB die Woltschacher Schichten der Unter-
kreide, die lokal rote und griine Mergelbdnke zwischen den Platten-
kalken eingeschaltet besitzen, in griBerer Kastenndhe in ein grob-
korniges und durch stirkere DBeteiligung schiefriger Gesteine ausge-
zeichnetes Sediment iibergehen kénnten.

Eine BStiitze fur die Annahme der inversen Lagerung der
Juraschichten bei der Slemi planina bilden die in der @stlichen
Fortsetzung der Zone erkeanbaren Verhilinisse. Wie Kossmat?)
nachgewiesen hat, zeigt nimlich der dstliche der Tolminka-Schlucht
angrenzende Jurastreifen entlang seiner gesamten am Sidabfall des
Wocheiner Kammes verfolgharen Erstreckung eine inverse Lagerung
der Schichten,

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

H 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, nérdliche Schuppe der Julischen Vorzone. Die im
Gegenfligel der liberkippten Antiklinale, welche in ihrem Kern die
Liefere Schuppe zum Vorschein bringt, auftretenden senonen Schichten
halte ich fur die tektonischen Aequivalente der nordlichen Schuppe.
Ihre dureh eine basale Riesenschuttbreccie gekennzeichnete Beschaffen-
heit, welche auf die Entstehung an einer gebirgigen Steilkiiste hin-
weist und die Gerdllzusammensetzung, welche sowohl eine Entbldfung
der Dachsteinkalke als auch der iiberschobenen Juragesteine annebmen
1dBt, 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 whre jiu-
geren Bewegungsphasen zuznschreiben,

Profil hel der Kosiva planina.
{Siehe Tafel IIT, Figur 18.)

Die mangelhaften Aufschltisse lassen leider keinen SchiuB dartiber
zu, in welcher Weise der Uebergang der invera angenommenen
Schicbtfolge des Slemiprofils zu dem zweifelsohne normal gelagerien
Komplex der PlaZa sich vollzieht. Die spidrlichen Anrisse bei der
Kosina planina zeigep im unteren Teil des Profils eine steil gestellte
Schichtzone -senoner Flyschgesteine, weiche Einschaltungen dicker
quarz- und hornsteinreicher Pflanzenreste fabrender Sandsteine
besitzen, Die Hornsteingerdlle erreichen bis Iaselnufgrofie. Gegen
das Hangende zu gehen die Banke in eine Quetschzone tber, welche
auBerst stark geprefte und verschieferte Mergel, mit iu Linsen
aufgelosten Sandsteiniagen 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 zunachst 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, béstehend aus roten Liasmergelkalken und bornsteinreichen,
grauen Kalkmergeln auf. Sandsteine und Schiefer des Senon bilden den
Abschlub des Profils. Das Profil an der Kosina planiaa (Tafel III,
Figur 17) zeigt sowohl durch die Reduktion der Schichtmachtigkeiten
als apch 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 Anndherung
an die Schichfolge des Plecaprofila an. '

Sidbegrenzung der oberen Behuppe der Julisehen Yorzene,
Fiir die siidliche Abgrenzung der oberen Schuppe der Julischen
Vorzone stehen mir aus dem Raum dstlich der FPleéa Ie!'der nur
geringe Beobachtungen zur Verfigung. Zum groflen Teil ist diese
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Region unter Gehiingeschutt begraben. Nordostlich der Ortschaft Krn
taucht, vermutlich ‘als synklinaler Gegenfligel der an den Gehingen
des Slemi invers bergwarts einschieBenden Basis der hdheren Senon-
schuppe, ein Band der charakteristischen roten Mergelbreccie hervor.
Ich vermute, da8 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 Yorzone
entsprechende Senonmulde wlrde sich demnach ostwhrts ausspitzen
und herausheben. Der vermutete Grenzverlauf der Schubmasse ist
auf der Karte mit punktierter Linie ersichtlich gemacht, (Tafel III,
Figur 4a.)

Zusammenfassung Uber die Scbichifolge der oberen Schuppe der Jalischen
Yorzone.

Die obere Schuppe der Julischen Vorzone ist nach den dar-
gelegten Gronden 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 Schichiglied eine nur in spirlichen Resten zutage
tretenden Partie von Oolithkalk und Hierlatzkalk mit Ammoniten.
Die den Liasgesteinen des Wocheiner Kammes gleichenden roten
Hornsteinmergelkalke, die in groBer Michtigkeit am Aufbau der
Schuppe teilnehmen, betrachte ich, im Gegensatz zu Kossmat, der
sie als ,Scaglia* deutete, als Aequivalente des Unterjura. Die im
Ple#a-Profil und westlich davon normal iberlagernden, kieseligen
dunklen Schiefer und Mergel und die in derem Hangenden folgenden
grauven und rdtlicheu Mergel werden als Vertretung des mittleren
und vielieicht auch des oberen Jura aufgefaBt. Das Alter der an
der Slemi plautna, bei inverser Lagerung, scheinbar im Liegenden
letzterer auftretenden Schichtfolge, die aus einer Wechsellagerung
von breccidsen Sandsteinen und Mergeln besteht, konnte uicht sicher
ermittelt werden. Es wurde die Vermutung ausgesprochen, daf hier
Aequivalente des oberen Jura vorliegen. Gesteiue der unteren und
mittleren Kreide sind in der besprochenen Zone unbekannt, Die
Schichten des Senon greifen, dhniich wie im Kragebiet, auch hier
uber ein bereits vorhbandenes Gebirgsrelief in weitgehendem Mabe
tber. Eine durch rotes Zement ausgezeichnete, der Hauptsache nach
ungeschicktete mergelige Breccie, oft mit ungefiigen Dachstein- und
Liasmergeikalkblicken versehen, kennzeichnet die Basis der Sediment-
folge. Mergel mit spirlichen Sandsteinstreifen und lokal eingelagerte
Blocklagen bilden die darbber gescbichteten Binke. Die hdchsten
Partien der Sedimentfolge sind in dem studierten Raume vermutlich
durch Denudation bereits entfernt worden,

2. Dio tiefere Schuppe der lulischen Vorzone.

Eine flache Schubbahe, deren Ausstrich aus dem Raum von
1;\’I'agomi pbe: DreZnica, Kozec, gegen die Qrtachaft Krn und von hier
mit lappigen, vermutlich durch jingere Querfaltung bedingten Ume
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rissen gegen die Slemi plauina verfolgt wurde, trennt eine hohere
von einer tieferen tektonischen Einheit der Julischen Vorzone. Nach
den stark abweichenden Faziesverhdltnissen, welche ‘die niesozoischen
Sedimente in beiden Gebieten auszeichnen, kann das AusmaB der
Schubbewegung nicht gering eingeschitzt werden. Die Unterschiede
beziehen sich in 4hnlicher Weise auf fast alle hier auftreterden For-
mationen, die der Reihe pach kurz besprochen werden sollen, worauf
die Detailschilderung der genauer studierten Profile erfolgen wird.

Trias,
{Siehe Tafel IT, Figur 20.)

Die Trias tritt in der siidlichen Schuppe der Vorzone als ein
nicht besonders miichtiges, 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 Binke gegliedert. Die Michtigkeit des
Gesteins, die infolge der tektonischen Abgrenzung nach unten natur-
gemaB nicht sicher ermittelt werden kann, ist schwankend. Sie wech-
selt zwischen 50 m und mehreren hundert Metern,

Im Hangenden folgt (sieche 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 fbrigens dadurch wesentlich
unterstiitzt, dal die Scbichtfolge in der nnmittelbar streichenden Fort-
setzeng in die Hornsteindolomitzone des Dadatales iibergeht, deren
Alter durch Fossilfunde und Lagerungsverhaltaisse von Kossmat
als obertriadisch (vermutlich ladiniseh bis einschlieBlich rhitisch)
festgostellt wurde. Nur die Hornsteinfihrung dieser obertriadischen
Sedimente geht bei Anniherung an den Isonzo alimihlig verloren.

Die 3o abweichende Dachsteinkalk-Entwicklung des Wocheiner
Kammes und die Dolomitentwicklung des Bada-Isonzo-Gebietes bilden,
wie schon Kossmat betont hat, einen sehr auffilligen stratigraphi-
schen Unterschied in der obertriadischen Schichtfolge beider Regionen.

Lias —Jura.

‘Die Dolomite . der oberen Trias gehen im Hangenden, meist
durch Einschaltung plattiger, hornsteinfubrender Dolomite; in einen
michtigen, ebenfalls durch reiche Mornsteinfithrang ausgezeichneten
Komplex von hellgrauen, hie und da breccitsen Plattenkalken tber.
Graugrinliche und such ratliche Mergeilagen sind in geringer, selten
etwas groBerer Machtigkeit, den Kalkbinken zwischengelagert- Wenn
auch stirkere Mergelzwischenlagen fehlen, so bedingen doch stets
danne Hiutchen eine plattige Zerteilung des Schichtkomplexes. Diese
von den italienischen Geologen unter der Bezeichnung calcar: selcifer:
in die Literatur eingefuhrte Fazies umfaBt nicht nur die Schichtaus.
bildung der gesamten Juraformation, sondern aucb jene der unteren
Kreide (Woltschacher Kalk). Im allgemeinen sind -aber die Schichten
des Jura gegeniiber jemen der uuteren Kreide durch stirkere Dei-
mengung mergeligen Materials ausgezeicbuet.
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Die Untersuchung einiger Dannschliffe ergab, da8 die Hornstein-
plattenkalke einem foraminiferonreichen (Globigerinen-) Sediment
eritsprechen Jedenfolis nehmen diese DProtozoen an der Bildung der
calcari selciferi des Isonzogebietes einen wesentlichen Anteil. Der Fora-
miniferenreichtum, das meist sehr feine Korn der Ablagerung, die auf
groBe Erstreckung gleicbformige Ausbildung der Schichten und das
Fehlen aller fur Kostenablagerungen bezeichnenden Fossilicn lassen
eine in einer gewissen Meerestiefe und in einiger Entferpung vom
Strande erfolgte Bildung der Sedimente annehmen. Die, wenn auch
antergeordneten, so doch selten dem Schichtkomplex ganz abgehenden
klastischen Binke (Sande und feine Konglomerate) verraten aber doch
den Einflub einer nahen Festlandskiiste, von welcher zeitweise sub-
marine Halden groberes Sediment his in etwas groflere Tiefe hinab
gelangen lieSen. .

Infolge der gleichartigen Faziesverhiltnisze und des Fossilmangels
ist eine einwandfreie Trennung der einzelnen Jurastufen unmdglich.
In den genauer studierten Profilen in der Umgebung von Karfreit
treten inmitten der calcuri seleiferi von machtigen Breccien begleitete
Lagen von dunklem Mergelschiefer auf, deren Entstehung ich mit
den im Dogger eingetretenen gebirgsbildenden Vorgangen (Wocheiner
Kamm, autochthones Vorland!) in Zusammenhang bringen mbchte. Sie
hittten durch grobe Schuitzufuhr 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 an, von denen sie in-
folge des alimihlichen Uecberganges und der #bolichen Fazies oft
schwer abzutrennen sind. Als globigerinenreiehe Sedimente sind sie,
wie die Hornosteinplattenkalke des Jura, als Bildungen eines tieferen
Meeresbeckens aufzufassen. Aber auch hier Sprechen spirlich ein-
geschaltete Breccienbanke gegen die Entstehung in einer kiisten-
fernen Tiefsee,

Miitelkreideabjagernngen. Yorsenone Festlandsperiode.

An der im Kriege erbauten StraBe, welche am Osthang des
Vodil vrh gegen den Mrzii vrh fuhrt, entwickeln sich aus den obersten
Logen des Woltschacher Kalkes Bdnka von Hornsteinkalken nnd
Mergeln, die mit Schichten von fein breccidsen und sandigen Kalken
wechsellagern. (Siehe Tafel IIT, Figur 21.) Dies war in der Julischen
Vorzone die einzige Stelle, an welcher zwischen den unterkretazischen
Woltschacher Platten einerseits und den mit einer Basisdiskordanz
lmnsgressw itbergreifenien Senongestemen anderseits zwischenaltrige
Schichten, in allerdings nur wenig bedeutenden Lagen beobachtet
werden konnten.

DaB ‘ursprnnghch cine miichtige mittelkretazische (cenomane nnd
turone) Schichtfolge im Bereiche der siidlichen Schuppe der Julischen
Yorzone abge]ugert warde, beweisen die zahllosen und fast allerorts
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w_ahrnehmbaren Gerdlleinschlitsse 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 Basisbreccie und die im hdheren
Niveau eingescbalteten grobkdrnigen Lagen' des Senons auf. Nach der
Hiufigkeit und der Grofe der Gerdlle zu schlieBen, muB der mittel-
kretazische Schichtkomplex einst eine ziemliche Michtigkeit und
Verbreitung besessen haben. Seine Abtragung ist nicht nur in semoner
und nachsenoner Zeit erfolgt, sondern hat sich zum betrdchtlichen
Teil bereits vor der Transgression der obersten Kreidestufe in einer
vorsenonen (oberturcnen?) Festlandsperiode vollzogen. Die immer
wiederkehrende transgressive Lagerung des Senons iiber ein erodiertes,
meist aus Unterkreideschichten gebildetes Relief erweist dies mit
Sicherheit.

Der Bedimentcharakter der Mittelkreide ist nach den im Senon
entbaltenen (ferdllen zu beurteilen als echte Strand-, beziehungsweise
Seichtwasserfazies zu bezeichnen, Die sandig-breccidsen Gesteine, die
oolithischen Kalke und vor allem die so ungemein hiufigen Rudisten-
kalke mit ihren dickschaligen Fossilresten, 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
Ausdruck fand. Welche Stufen in dieser mittelkretazischen Fazies
vertreten sind, lieBe sich nur durch fleifiges Aufsammeln und Be-
‘stimmen der so hiufigen fossilfihrenden Gerdileiuschlisse in der
-senonen Breccie durchfithren. Es gelang mir zwar eine betrichtliche
Anzahl von Rudisteneinschliissen, die alerdings mebr aus der autoch-
thonen Vorzone stainmen, in der diesbeziglich die gleichen Verhalt-
nisse vorliegen, mitzubringen. Leider war es i noch nicht mdoglich,
die Bearbeitung des Materials durchzufahren, _

Aus den von Kossmat bestimmten Fossilfunden labt sich wohl
mit einiger Sicherheit angeben, dall sowohi tenomane, als auch turone
Ablagerungen darin eathalten sind. -

Nach meinen Beobachtungen schaltet sich, wie bereits ange-
deutet wurde, zwischen die Dildungen der Turonsechichten und jener
des tieferen Senons eine Festlandsperiode ein, in welcher die &lteren
Ablagerungen einer betrichtlichen Abtragung unterworfen wurden.
Es erscbeint mir sehr wahrscheinlich, dafl die in vorsenoner Zeit
eintretende Regression des Meeres auf jene Bodenbewegungen zurack-
zufohren ist, die, wie schon erwahnt, in der ndrdlich gelegenen Zone
ein vorsenones Gebirgsrelief erzeust haben.

Nenon.

_ Die Schichten der obersten Kreide greifen, wie in der nérdlichen
Schuppe der Juliscben Vorzone mit einer ausgesprochenen 'Diskordanz
_iber den der vorher abgelagerten, mittelkretazischen Sedimentdecke
beraubten Untergrund tber. Es 1aBt sich hier #hnlich wie -in. der
autochthonen Vorlage nachstehende heiliufige Aufeinanderfolge der

Jatrbuch 4. Geol. Stantsanstals, 1920, 70. Dd., 1. u. 2. Heft. {Dr. A, Winkler.) G
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Schichten feststellen (siehe Tafel III, Figur 16): Eine.graue Breccie
mit Gerollkomponenten, die aus mittelkretazischen Schichten und aus
den Woltschacher Kaiken stammen, bildet die Basis. Eine oder mohrere
Binke von intensiv rot gefirbtem Mergel teilen die Breccien hiufig
in Lagen. Ein his tber 200 m machtiger Komplex gramer (im ver-
witterten Zustand bLracnlich gefirbter) gebanderter oder gestreifter
Mergel, mit spirlichen Einlagerungen von Sandsteinbinken und ge-
legentlichen Gerdllmergellagen, bildet das ndchsthohere Schichtglied.
Echte Flyschschiefer (Wechsellagerung von Quarz-Horzstein fabrenden
Sandsteinen mit Mergeln) banen den oberen Teil der Sedimentfolge
auf. Auch hier sind wieder Kalksandsteine und breccioge Lagen mit
Rudistenkalkgerdlien eingeschaltet. Die genaue Beschreibung der
Gesteinstypen soll erst bei Besprechung der autochthonen Vorlage
erfolgen, da die eingehenden Beobachtungen liber Zusammensetzung
und Ausbildung der Senonsedimente dort angestellt wurden.

Die Senongesteine der sidiichen Schuppe der Jualischen Vor-
zone sind gegeniber jemer des aufgeschobenen ndrdlichen Streifens,
erstens dadurch verschieden, daB die Gerdilkomponenten ihrer
DBreccien, gang iberwiegend der mittelkretazischen und unterkreta-
zischen Schichtfolge entstammen, wihrend in der oberen Schuppe
eine aus Trias- nnd Juraresten gebiidete Seehalde vorliegt; zweitens
daB die tieferen Bildungen des Senonms in der unteren Schuppe tber
der Basisbreccie deutlich gleichmiabBig gebinderte Mergelgzesteine er-
kennen lassen, wihrend in der hoheren Schuppe an ihrer Stelle sandig-
mergelige Sedimente von unregelmiliger Schichtung, oft rdtiicher
Firbung und mit Einlagerungen von Gesteinsdetritus auftreten. Die
senonen Schichten der oberen Schuppe sind, wie bereits aus friheren
Angaben hervorgeht, bei der Transgression des obersten Kreide-
meeras an dem Rand eines kurz vorher gebildeten Gebirges zur Ent-
stehung gelangt. Sie sind demnach am Julischen Ktstensaume des
Meeres zur Abiagerung gekommen, Die Sedimente in der stidlichen
Schuppe der Julischen Vorzone sind dagezen in einiger Entfernung
von der einheitlichen Kiistenlinie, in einem Meereshecken entstanden,
ans welchem offenbar vez mittelkretazischen Schichten anfgebaute
Rifle und Inseln aufragtem, deren Gesteinsdetritus insbesondere in
der tieferen, aber auch noch in der hdheren Abteilung des Senons
den Sedimenten beigemengt wurde. Die Abbangigkeit der Ablagerung
von einem nabe gelegenen Sirande ist auch hier durch die immer
wieder eingeschalteten, pgrobkérnigen Lagen meist unverkemnbar,
Spiter noch zu erbrternde Verhiitnisse sprechen ftr eine Fortdauer
der tektonischen Bewegungen (Schollenbewegungen) wahrend der Ent-
stehung der senonen Ablagerungen. Zwischen gehobenen Schollen-
streifen eingesenkte Mulden fiillten sich mit detritogenem Kalkschlamm
an. Die an der Steilkiiste sich aufbauenden Scbutthalden sendaten
gelegentlich ihre Ausliufer bis in etwas groBere Meerestiefe, wo sie
in dem sich bildenden Sediment durch das Auftreten kalksandiger
oder breccibser Lagen sich kennzeichnen. S

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

Im Bereiche der sudlichen Schuppe der Julischen Vorzone
konnten zwar keine das senone Alter der bezhglichen Schichten er-
weisenden Fossilien aufgefunden werden, Die schon in den Basis-
sedimenten enthaltenen Rudistenkalkgertlle, die hier bereits auf
sekundirer Lagerstitte auftreten, gehen eine beiljufige untere Alters-
grenze fir die sie einschlieBenden Schichten an. Der vollkommen
gleichartige Faziescharakter wmit den Senon-Inoceramen und Hippu-
riten fihrenden Sedimenten, in der angrenzenden autochthonen Vor.
lage, laft ein diesen gleiches Alter unbedingt voraussetzen.

fch gehe nun zur Besprechung der einzelnen Profile, die in
der sidlichen Schuppe der Julischen Vorzone genauer studiert
wurden, iiber.

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

Die neno StraBe, welehe von Karfreit pach Drezuica gebaut
wurde, gibt im Verein mit dem Fahrwege, der unterbalb letzterer
nach Magozd fahrt, ein gutes Bild vom Schichtenbau der sndlichen
Schuppe. Mit einer scharfen 3tdrung grenzen sich die steil aufge-
richteten Dachsteinkalke des Stolkammes gegen den Dolomit der
siidlichen Schuppe ab. Der die Basis letzterer bildende obere Trias-
dolomit ist ein ungeschichtetes Gestein, dessen Machtigkeit im Profil-
schnitt etwa 150—200 = betragen diirfte. In seinem Hangenden lagert
eine tiber 800 m michtige Folge von caleari seleiferi.

Kossmat rechnete die gesamten Aber den Triasdolomiten fol-
genden Sedimente der Unterkreide (Woltschacher Plattenkalke) zu
und nahm an der Grenze gegen erstere eine tektonische Stdrung an.
Nun sind allerdings innerhalb der hornsteinfihrenden Plattenkalke
und auch nahe ihrer Basis Harnische vorhanden. Die gegenwirtig
klar aufgeschlossenen Verhiltnisse konaten in mir jedoch nieht den
Eindruck. einer groBeren, durchlaufenden Stdrung erwecken. Es
scheinen hier vielmehr Gleitflichen, hervorgegangen aus Differential-
bewegungen an den durch ihre Festigkeitsverhillinisse stark ver-
schiedenen Medien (Dolomit, Plattenkalke) und innerhalb der leicht
beweglichen Plattenkalke vorzuliezen,

Die Serie der calcari selciferi heginnt mit einer aus dem' Dolo-
mit scheinbar hervorgelhenden Partie von piattigen Kalken (und
Dolomiten ?), welche wit einer Einlagerung grauver, korniger Kalke
versehen, in hornsteinfihrende Plattenkalke ibergeben. Eine mebrere
Meter michtige Bank von hellgrauem Oolithkalk folgt daritber, mit
wahrsebeinlich von Crinoiden herrlibrenden, abgerollten Fossilspuren,
Plattige Hornsteinkalke, welche von einer 6 » machtigen feinkdrnigen
Breccienbank iberdeckt werden, bilden das n#chsthdhere Schicht-
glied. Gegen 100 m machtige Plattenkalke, mit Mergelzwischenlagen
versehen, stellenweise reich an Hornsteinen, lagern dariber.

'
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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
Avuffassung vom Alter dieser posttriadischen Schichten. :

Im Hangenden folgt eine etwas abweichend ausgebildete Pa.r!'.ie
der calcari selciferi. Plattige Mergelkalke mit geringmichtigen Ein-
lagerungen von schwarzem, erzreichem Schiefer und mit roten Horn-
steinbinken, werden von einer Wechsellagerung schon geschichieter
Kalke mit breccidsen Binken iiberdeckt. Eine zirka 10 s michtige,
Breccieneinlagerung mit Gerblien von Ooolithkalk verdient besonders
hervorgehoben zu werden. Dem tieferen Schichtkomplex gegenlber
zeichnet sich die ehenerwihnte Sedimentfolge dureh eine starkere
Einschaltung terrigeren Materials aus, die in dem Anuftretem grob-
klastischer Einlagerungen und in der Zwischenschaltung von Schiefern
zum Ausdruck kommi. Ich vermute, daB sich hier die in den Julischen
Alpen und in der autochthonen Vorlage nachweisbare mitteljurassische
Gebirgsbildung in der Sedimentation widerspiegelt. Ich halte diese
Gesteine daher flr wahrscheinliche Aequivalente des Dogger. An
nicht allzuweit eutfernien Punklen miissen” iibrigens damals Abtra-
gungen #lterer Schichien (Trias, Lias?) stattgefunden haben, welche
die Gerdllkomponenten fur die klastischen Binke geliefert haben.

Eine gegen 150 s michtige Schichtfolge, die aus einfdrmigen,
zum Teil hornsteinfihrenden, zum Teil hornsteinfreien Kalken besteht,
bildet den hoheren Teil der als jurassisch gedeuteten Schichtfolge.
Speziell gegen das Hangende sind feinkdrnige, breccitse und sandig-
plattige Kalke den hornsteinfihrenden Iianken zwischengeschaltet.
Ob hier bereits oberjurassische oder noch mitteljurassische Sedimente
vorliegen, a8t sich nicht entscheiden,

Das néchsijiingere Schichtglied ist ebenfalls als Hornstein-
Plattenkalk entwickelt, den ich als Veriretung der Unterkreide ansehe.
Mit einer groben & m michtigen Dreecie iiberlagert er die vorer-
wihnten jurassischen Schichten. Die Dasisbreccie enthilt bis dber
faustgrobe Gerdlle von Gesteinen, die zweifellos der Aufarbeitung der
liegenden Sedimente entstammen. Als Gerdlleinschidisse finden sich:
graue dichte Kalke, graue oolithische Kalke, feine hreccidse Kalke
(nach Art der Jurakalke), graue Kalke mit Fossilspuren und Hornsteine,
dann aber auch Gesteine, die wahrscheinlich der Obertrias angehdren
(helle Kalke und Oolith) etc.

Die Dassishreccie gibt Zeugnis von der, vor Abiagerung der der
unteren Kreide zugezihlten Schichten erfolgten Bloslegung jurassischer
(triadischer) Gesteine, von deren in bereits verfestigtem Zustand er-
folgter Abtragurg und von ijhrer Einbettung in das sich bildende
neue Bediment. Die Lagerungsverhiltnisse der Schichten und ihre
Analogie mit den Woltschacher Kalken des Isonzogebietes fuhrt mich
dazu, diesen oberen Teil der calcari selciferi als der Unterkreide
angehdrig anzusehen. Graue horsteinfihrende Kalke bilden die tiefere
Partie, rote, stark mergelige Gesteine, mit Einlagerungen von Horu-
stein-lalkmergeln, setzen den hSheren Teil der ,Woltschacher“ Kalke
zusammen. Rot gefirbte Mergelkalke sind auweh jn den weiter gstlich
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gelegenen Profilen innerhalb der Woltschacher Kalke zu beobachten
(z. B. bei der Alpe P. 1001 westlich Pologar).

Die senonen Schichten iéberlagern mit einer groben Breccie, die
unregelindlig in das Liegende eingreift, die Sedimente der mutmap-
lichen Unterkreide. Das an groBen Blicken reiche Gestein enthilt
dberwiegend graue Kalke (aus Woltschacher Material), Hornstein- und
Jura - Crinoidenkalke als Gerélle. Flyschgesteine mit dicken Sand-
steinbiinken bilden in gréBerer Miichtigkeit das Hangende. Vermutlich
handelt e¢s sich hier um ein transgressives Uebergreifen eines hoheren
Senonhorizonts, Gber die aus unterkretazischen Schichten gebildete
Unterlage; denn die sonst iberall im tieferen Senon sichtbaren, ge-
banderten Mergel fehlen hier vollkommen.

Folgende Erscheinung bildet eine Stitze flir diese’ Annahme:
Schon etwa einen halben Kilometer &stlich treten auch diese
tieferen Schichten des Senons zutage: dort ist aber der Sediment-
streifen der Woltschacher Kalke in seiner Michtigkeit reduziert,
indem der an3 roten Mergelkalken bestehende hohere Teil fehlt.
Letzterer ist vermutlich hier bereits in vorsenoner Zeit abgetragen
worden. Bei der nachfolgenden Senontransgression lagerten sich die
jiingeren Flyscbschichten des Senon direkt an die hoherem, damals
nur an aufragenden Kuppen erhaltenen Woltschbacher Schichten ab.

Proftl Ladra—Dreienes.
(Tadel I1f, Figur 16 und Tafel VI, Figar 55.)

Eine gute Erginzung des oberen Teiles der hier dargestellten
geologischen Verhiltnisse gibt das Profil, welches ich entlang des
Rocica p. von Ladra gegen DreZenca gezeichnet babe,

Ueber den durch graue Mergelbiinke gegliederten hornstein-
fahrenden Woltschacher Binken, folgt mit einer schdn aufgeschlos-
sonen, taschenfdrmizg in das Liegende eingreifenden Auflagerung, ein
machtiger Komplex von Breccienkalk, gegliedert durch Zwischenlagen
von gratem und rotem Mergel.. Das Hangende bildet eine Bank von
Kalksandstein. Grobe Bldcke setzen speziell die hdhere Breccienlage
zusammen. Gerdlle aus den Woltschacher Kalken (Hornsteingerdlle?)
wiegen vor. Auch mittelkretazische Rudistenkalkgerolie konnten wabr-
genommen werden. Das Hangende wird von schdn gehfinderten Mergeln
gebildet, die durch Kalksandsteinbankchen gegliedert sind und all-
mihlig in Flyscbschichten ibergehen. Sie werden sodann von der
Schubfiiche an der Basis der nordlichen Schuppe der Julischen Vor-
zone abgeschnitten (Lissdeckscholie.)

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

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

Grob gehankte Dolomite hilden die Basis der Schichtfoige.
Sie wird von_ zuerst hankigem, dann plattigem Hornstein-Dolomit Gher-
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lagert, welcher unmerklich in eine tiber 100 m machtige Folge von
Hornsteinplattenkalk ubergeht.

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

Im Hangenden folgt eine Partie von dichtem Kalk mit Horn-
steinknauern, die von einer michtigen breccidsen Kalkmauer Gberragt
wird, Die Fortsetzung des Prefils ist nach dem am Fahrweg von
Libussina nach Westen sichtbaven Aufschilissen erginzt. Brecciose
Kalke, dickbankige, sandige Kalke und spirlich hornsteinfohrende
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, Hornsteingerdlien und anderen. Das Fehlen
von mittelkretazischen Gesteinen unter den Gerdlieinschliissen; dann
die Wechsellagerung mit der hornsteinfohrenden Gesteinsserie und
ihre allmihlige Entwicklung aus derselben erweist es mit Sicherheit, daB
hier nicht etwa ein senoner Breccienhorizont vorliegt. Wahrscbeinlich
handelt es sich wn jene an Breccien reichen Schicbtlagen, welche
im Profii an der Strafle Magozd—IKarfreit als mogliche Aequivalente
des mittleren Jura angesehen wurden.

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

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

Das Prefil an der StraBe, welche von Karfreit nach Serpenica
fohrt, wurde bereits von I{ossmat?) beschrieben,

Ueber den steil aufgerichteten Dachsteinkalken des Stolkamnmes
folgt eine schmale Einklemmung mylonitisch zerirGmmerter Platten-
kalke, einer Stdorungszone entsprechend, ttberlagert vom Triasdolomit
der sndlichen Schuppe der Julischen Vorzone. Ein Harnisch trennt
den Dolomit von der ndrdlich angrenzenden Lage eines Oolithkalkes,
welcher im Hangenden von hornsteinfehrenden Plattenkalken tiberdecks
wird, Letzterer enthiilt vier Einlagerungen von fein breccitsen Bianken,
Eine michtige grobe Breccie leitet ein neues, ihnliches Schichtglied
ein, welches sich aus hornsteinfilhrenden Plattenkalken mit roten
Meorgelzwischenlagen aufgebaut erweist. Die Breccie enthiilt Gerdlle
von: Oolithkalk, hellgraten und dunkelgrauen dichten Kalken (Dach-
steinkalken ?) titlichen Kalke, hellgelb verwitterten Kalken.

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

*) Verbandl. 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 hornsteinreicben Sedi-
mentfolge als Lias-Jura-Aequivalent aufzufassen. Es liegt aber wohl
eine tektonische Reduktion der Schichten vor, worauf asuch die gut
entwickelten Ilarnische hinweisen. Die nber 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 Kaik (breccwseu Kalk?)} dem
noch einige Hornsteinblinke folgen, bildet den Abschluf der
Schlchtgruppe

Nach einer aufschluBlosen Partie folgt zweifellos als eine neue
Schuppe, eine Zone von steil gestellten, dolomitischen Kalken (nach
Kossmat-Dolomit) jedenfalls der Trias angehdrig, 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 Dber letzterer als hangendes
Glied der caleari selciferi wieder die der unteren Kreide zugezahlten
roten Mergelkalke, welche in den steilen Anrissen am linken Isonzo-
gehiinge zutage treten.

Die einfache Bchichtfolge des Karfreit—Magozder-Profils er-
scheint demnach in dem, entlang der Linie Kaifreit—Ternovo ge-
legten Schnitt in zwei Schuppen zerlegt, deren jede aus Triasdelomit
(dolomitischem Xalk), Hornsteinplattenkalk des Lias-Jura und aus
dhnlich ausgebildeten, durch rote Mergeleinlagerungen gekenuzeich-
neten, mutmaBlichen Aequivalenten der Unterkreide zusammengesetzt
ist. Ich betrachte beide Zonen als in stratigraphischer und tektonischer
Beziehung eng zusammengehirig und durch eine jingere Gebirgs-
bewegung in zwei sekundire, steil stehende Keile gespalten.

Strafenaufschilsse am Osthawg des Slemi wnd Mrzli vrh.
(Tafel 1II, Figur 21.}

Auf dem von Kossmat in der Wocheiner Arbeit dargesteliten
Profil sind alle wesentlichen Erscheinungen, soweit sie nicht nach der
von mir angenommenen Auflagerung einer héheren Schuppe eine
abweichende Deutung erfahrer, ersichilich gemacht. An einzelnen
Beobachtungen in diesem Raum seil horvorgehoben:

1. In dem Woltschacher Kalk am Osfhang des Slemi ist eine
einige Zentimeter starke Breccienlage den Homsteluplattenkalken
eingeschaltet.

2. Siidostlich des Slemi (P, 1487) war die Grenze zwischen den
Woltschacher Kalken und den siddlich anschlieBenden senonen Ge-
steinen bloBzelegt. Es zeigte sicb 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 OQolithgerdile, vom Typus dey
mittelkretazischen Gesteine. Es missen also noch zu Beginn der Senon -
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aberflutung in der Nihe ausgedehnte teste mittelkretazischer Schichtien
vorhanden gewesen sein.

3. Die Senonbreccie wird von Senonmergeln Nberlagert, Bei
P. 1127 tritt in sandigen Mergeln eine grobe Breccienlagé 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 Obrigen bereits
abgetragenen Mittelkreide. Die tbergreifende Senonbreccie enthilt
auch hier wieder zahlreiche Einschlisse der an Ort und Stelle bereits
denudierten Rudistenkalkschichten.

5, Sudlich der uberkippten Synklinale des Mrzli vrh schliebt
sich (siehe Profil von I{ossmatl) eine tberkippte Antiklinale an,
welche in ihrem Kern noch Juraschichten zutage bringt. Der in dem
Liegendfingel auftretende Woltschacher Kalk enthalt eine Breccien-
einlagerung von mehreren Metern Michtigkeit.

Die geologisehen 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 I11, Figur 22). Zwei steil stehende
Streifen von Triasdolomit, iberlagert von Dachsteinkalk, die noch von
untergeordneten Harnischen durchsehnitten werden, sind, samt dem
auflagernden Senon schuppenartig ineinander geschoben. Zur Erkld-
rung der Tatsache, daB der Rand der ndrdlich angrenzenden Senon-
mulde direkt an den Dachsteinkalken abstdBt, nahm Kossmat die
Existenz einer Stérung an, Die neuen, in den Fels eingesprengten
Aufschlisse in der Tolminkaschlucht, haben in der Tat eine durch
zertrammerte und zerquetschte Gesteine ausgefillte Kluft erwiesen,
welche uach der Art ihrer Ausbildung auf ein grofies Bewegungs-
ausmaB deutet. Doch glauhe ich, daB die komplizierten Verhiltnisse
nicht allein durch diese {ektonische Erklirung befriedigend gelost
werden kdnnen. Die an der Stralle IKarfreit—Pologar oberhalb des
Ausganges der Tolminkaschiucht aufgeschlossene Senonhreccie erwies
sich hauptsiichlich aus Dachsteinkalkmaterial aufgebaut. 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,
ergiht sich aus der Beobachtung, dal im Hangenden ein allmahliger,
durch Kalksandstein vermittelter Uebergang in die graubraunen Mergel-
schiefer des Senon stattfindet. Dagegen erwies sich die ilber den
Dachsteinkalken auf P. 551 aufgesetzte DBreccienhank hauptsichlich
aus unter- und mittelkretazischen Kalken (Woltschacher Kalk und

Y4 F. Eossmat, Wocheiner Tunnel, 8. 188,
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Rudistenkalkgerdllen) aufgebaut. Auch die in der Tolminkaschiucht
sichtbare nordliche Brecmenwand welche von der ersteren durch eine
Schieferzone getrennt ist (s:ehe Tafel III, Figur 22), zeigt eine
Zusammensetzung aus mittelkretazischen, unterkretazischen und juras-
sischen (7). Gerdllen. -Ich schlieBe daraus, dab  am Ausgang der
Tolminkaschlucht eine Zone vorliegt, in welcher die- Senontrans-
gression | iiher blosgelegte Obertnassedimente 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 Zeuﬂms ablegen, Die ganze. Schicht-
folge wurde sodann, vermutlich infolge einer spiiteren Gebirgsbil-
dungsphase (Querbewegung), transversal zusammengeschoben. An
der Stérungslinie ist auch eine kleine Scholle von Oolithkalk ein-
geklemmt erbalten, welche wohl den oolithischen Gesteinen -der
Trias entspricht. _

Die Aufschlisse in der Tolmninkaschiucht sind auch dadurch in-
teressant, dal hier, als der einzigen Stelle in der Julischen Vorzone
des betrachteten (ebietes, der Uebergang aus der Dolemitfazies in
die Dachsteinkalkentwickluug zu erkennen ist, was in der Verbindung
megalodontenfithrender, hell und dunkelgrau gefirbter Dachsteinkalke
mit dolomitischen Binken zum Ausdruck kommt,

Die Aufschlilsse bei Tolmeiv.

Wie Kossmat eingehend dargelegt hat, ist die sgiidlich der
Tolminkaschlucht golegene mesozoische Scholle des Talmeiner Beckens
von einer steilen Storung durchschnitten, welche, nordwest verlaufend,
den Triaskalk-Dolomitzug Tolminkaschlucht-—S. Marco—Polubino, von
dem Dolomitstreifen Tolmeiner SchloBberg— Tolmeiner Briicke, trennt,
Letzterer erscheint, wie Kossmat zeigte, gegenliber ersterem-ab-
gesunken. An den Aufschlissen bei der Tolmeiner Bricke folgt aber
grob gebanktem Triasdolomit ein hornsteinfiiirender Plattendolomit;
welcher auch mergelige Zwischenlagen enthilt. Das Gestein erinnert
an die ebenfalls die Triasdolomite uberdetkenden, dolomitischen Horn-
steinplatten, weiche an dem im Streichen gelegenen Profil von
Libussino—Vrsno als Basis der jurassischen Schichifolge zutage treten.
Auch hier kommt ihnen wohl das gleiche Alter zu. Kossmat ver:
zeichnet in ihrem Hangenden bei der Tolmeiner Bricke noech das
Auftretén mergeliger Gesteine.

Zusammenflassende Demerkungen iiber die Schichtfolge der slidlichen
Schuppe der Jnlischen Yorzone.

In der sidlichen Schuppe der Julischen Vorzene haben wir eine
Schlchtfoige ‘kennen gelernt, die gegentber jener der nordlichen Zone
. 1. durch die Vervolistandigung der jungmesozoischen Sedimente
{Einschaltung der Unter- und Mittelkreide), -

2. durch die Dolomitfuzies der oberen Trias,

3. durch das Erscheinen der eintdnigen caleari seicafen -Entwick-
lung in Liss, Jura und Unterkreide,

Tahrbuch d. Qeol. Staatsanstalt, 1020, 70, Bd., 1, u, 2. Tt (Dr. A, Winkler)) 7
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4. durch die spezielle Schichtausbildung des Senon, insbeson-
ders durch das Auftreten der vorwiegend aus Unter- und Mittelkreide-
gerdllen zusammengesetzten Schuttbildungen sich auszeichnet.

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

Der Lias geht, soweit man den aus den Lagerungsverhaitnissen
gezogenen Parallelisierungen vertrauen darf, seheinhar konkordant aus
den Dolomiten hervor. Grob klastische Einschaltungen und terrigene
Schieferlagen, innerhalb der jurassischen Hornsteinplattenkalk-Entwick-
lung, wurden als Anzeichen der die sidlich und ndrdlich angrenzenden
- Regionen charakterisierenden, pri-oberjurassischen, Schollenbewegungen
angesehen. In der Gegend von Karfreit 1aBt 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 IIauptieile des kartierten Gebietes
scheint ein allmabliger Uebergang Jura und Kreide zu verbinden. Die
-mittelkretazischen Schichten sind, weun man von der vielleicht zuge-
hdrigen Lage am Osthang des Mrzli vrh absieht, itberall und zwar
hanptsichlich in der vorsenonen Festlandsperiode bereits abgetragen
worden. Jhr einstiges Vorhandensein in der Ausbildung von Seicht-
wasserablagerungen (Rudistenriffe, Korallenriffe, Oolithkalke) ist aber
durch ihre grofe Verbreitung als Gerélle in den Senongesteinen ein-
wandfrei erwiesen, :

Das tiefere Senon i4Bt in der Eipschallung einzelner grober
Dreccienbiinke, die nur von den Steilklsten nahe gelegener Inseln
stammen kdnnen, den EinfluB benachbarter, vermutlich noch in
tekionigcher . Ausgestaliung befindlicher Landaufragungen erkennen.
Anderseits erweist sich das Senob doch als etwas weiter .von der
einheitlichen QGebirgskiiste entfernt als jenes der uérdlichen Schuppe
entstanden. :

C. Der Siolzug.

Ein Ost—Waest streichender aus Dachsteinkalken und Ober-
lagernden juogmesozoischen Sedimenten aufgebauter Hohenrlcken
bildet den Stolzug, welcher alg unmittelbare Fortsetzung des aus
dem Tagliamentogebiot herliberziehenden Kamm des Mte. Maggiore
bis nach Smast, éstlich 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 siidlich begrenzende Karfreit—Kirchheimer Schub-
fliche als unmittelbaren Auslaufer der Frattura periadriatica. Meiner
Ansicht nach 14Bt sich die Sache auch etwas anders denten, wie im
tektonischen Teil niher ausgefilhrt wird. - Der Stolzng erscheint mir
bei Ladra auszukeilen und die Frattura periadriatica als steil stehender



[41] Das mittlere [sonzogebiet. 51

Bewegungskontakt, bald &stlich davon zu erioschen. Einige Griinde
bestimmen mich dafiir, der Aufschiebung des Stols an der Frattura
periadrialica ein jungeres Alter als der Randtiberschiebung der Juli-
schen Vorzone zuzuschreiben. Danach wire letzterer erst in alttertidrer
Zeit, aus dem Untergrund des Vorlandes eine neue Schuppe ange-
gliedert worden.

Zunachst soll ein kurzer Ueberblick iiber die Ausbildung der
mesozoischen Sedimente des Stols gegeben werden.

Trias,

Der Stol (siehe Tafel II, Figur 23 und 24) wird .der Haupisache
nach von Dachsteinkalken gebildet, welche in einer Machtigkeit von
400500 m, in schén gebankten Lagen an den Siidwinden des Ge-
birgszuges zutage treten. Ein in die Wande an der Sbdseite des
Derges eingesprengte Strafe bietet ein fast die ganze Schichtfolge
querendes Profil dar.

Der allgemeine Faziescharakter der Dachsteinkalke des Stol ist
von jenen des Wocheinerkammes betriichtlich verschieden. Die hellen,
weilllichen Dachsteinkalke des Krnzuges, mit ihren so verbreiteten,
Gastropoden reichen Lagen, kopnten nicht beobachtet werden. Statt
dessen waren duBerst regelmilig gebankte, hell bis dunkelgrau gefirbte
Gesteine wahrzunelmen. Die die einzelnen Kalkbiinke trennenden
Schichtfugen sind von griinen Mergellagen erfiillt, weleche eive Stirke
von einigen Miliimetern bis zu einem Zentimeter (selten mehr) auf--
weisen. Diesen weicben Mergeln kommt ein .ganz betrichtlicher
Anteil am Gesamtaufbau des Gesteins zu. Da diese weniger wider-
standsfibigen Lagen naturgemif rascher verwittern, treten an den
langer dem Einfluf der Atmospharilien ausgesetzten Felspartien
markante Schichtfugen herver. Die einzelnen Kalkhianke sind beson-
ders an der oberen nnd unteren Seite durch einen Wechsel hell und
dunkelgrauer Lagen fein gestreift. Sehr selten konnten auch fein
breccidse Partien wahrgenommen werden. Im allgemeinen erwies sich
das Gestein als duBerst fossilarm. Nur Megalodontenbinke sind an
einzelnen Stellen (zum Beispiel an der Strafe norddstlich Karfreit)
eingeschaltet. Es liegt hier eine Faziesausbildung der oberen Trias
vor, welche otwas an jene der Zlambach-Schichten der Nordalpen
eriunert. :

Ljas—Jura.

Ueber den Dachsteinkalken folgt am Stolkamm, wie die Straleun-
aufschlisse Lklariegen, ein cirka 80 .m michtiger Komplex. von
gebankten Kalken, welchem in oftmaliger stratigraphischer Wieder-
holung auBerst Crinoidenreiche, grob- nnd feinkdmige Breccienlagen
eingeschaltet sind. Die Gerblle, welche oft ganz von Crinoiden-
zerreibsel umflossen sind, erreichen stellenweise KindesfaustgroBe. Thr
Material ist Dachsteinkalk. Aulerdem finden sich zwei unbedeufende
Einschaltungen von oolitischem Gastropodenkalk und spirliche, griine
Mergelblatter. Die Grenze gegen die Dachsteinkatke ist unkonform
und entspricht einer geweliien Auflagerungsfliche, an welcher grob-

T*
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‘brecciose Lagen und éin oolithischer Gastropodenkalk muldenfdrmig
den Dachsteinkalken aufsitzt. Diese an zwei, mehrere Kilometer
voneinander entfernten Punkten deutlich aufgeschlossenen Verhiltnisse
seheinen mir infolge der RegelmaBigkeit und Seiclitheit der Kerben
picht far eine tief greifende Erosionsdiskordanz zu -sprechen. Eher
glaube ich zur Auflassung berechtigt zu sein, dab 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 itberlagernden Komplexes
zeigt noch eine gewisse Dachsteinkalkahnlichkeit, unterscheidet sich
aber durch sparliche Crinoiden- und Breccienbiinke, Er gehit allmahlig
in einen mit Breccienlagen reichlich gespickten Crinoidenkalk iber.
An- der Grofe der Gerdlle gibt sich deutlich der EinHuB einer nicht
zu weit entfernten Kistenlinie zu erkennen. Hier hat die Brandung,
an Dachsteinmauern titig, sehr bedeutende Massen von Schutt dem
Meeresbecken zugefiilirt.

Eine miichtigere Folge breccivser, sandiger und an Crinoiden-
zerreibsel reicher Hornsteinplattenkalke, die im Hangenden von an
Crinoiden- und Breccienbinken armen Hornsteinplattenkalken iiber-
deckt wird, bildet das niichst hohere Schichtglied, Die Gerdlie
erreichen hiufig FaustgréBe. Die Hornsteine treten  uberwiegend in
den dichten Kalklagen, gelegentlich aber auch in den groben Breccien-
binken zutage., Das Auftreten der Hornsteine 1aBt sich nicht als
Argument fiir eine in der Tiefsee erfolgte Bildungsweise der Sedimente
heranziehen. Der Reichtum an Drectien, welcher hier in den
grobklastischen, nach Hiufigkeit und Miichtigkeit der (lerdllagen zu
urteilen, in nicht besonderer Ticfe 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, [iBt sich das  Alter nur aus den Lagerengsverhiiltnissen
erschliessen. Das gleichsinnige Streichen nnd Falien it den unter-
lagernden Dachsteinkalken und die scheinbar nur durch eine kurze
Sedimentationslicke, nicht aber durch eine tief greifende Diskordanz
gekennzeichnete Lagerung iiber letzteren, fithren mich zur Auflassung,
dal der fragliche Kaikkomplex seinem Alter uach an die ober-
triadische Schichtfolge anzuschlieBen ist. Ieh glaube daher kaum fehl
zu gehen, wenn ich ihn angesichts der Ueberdeckung durch mutmaB-
lich oberjurassische Bedimente als liassisch (eventuell auch mittel-
jurassisch) deute. _

Die - hornsteinfreien mud hornsteinfihrenden Breccienplatten-
kalke, bilden ihrer Entstehung nach einen Komnplex, dessen Charakter
gewisse Aehnlichkeiten mit den ir der Sudschuppe der Julischen
Vorzone auftretenden unteren Partien der caleari selciferi erkennen
lassen. Hier wie dort setzen hornsteinfiihrende Plattenkalke mit
breccidsen Lagen und mit oolitschen Partien das Gestein zesammen.
Auch, atlerdings nur spirliche, Crinoidenspuren waren im Profil von
Karfreit—M=gozd wahrzunehmen.
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Anderseits erweisen sich aber die Schichten des Stolprofiles,
durch ihren groBen Reichium an Breccienlagen und durch das iber-
wiegend grobe Korn der Gergllkomponenten als kiistenniheré Abla-
gerungen, als sie in der siidlichen Schuppe der Julischen Vorzone
vorliegen. lhr gegenwiartig 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-
keannilich in den Sidalpen weit verbreiteten unterjurassischen Schicht-
entwicklung nahe,

{Oberjura.

Die Untersuchung des Stolprofils (Tafel II1, Figur 23) berechtigt
mich, wie ich glaube, dazu, denn oberen Teil: der hornsteinféhrenden
Schichten von der tieferen Lias (Mitteljura)-Entwicklung zn trennen.
Ersterer setzt mit einer lokalen taschenlérmig in das Liegende ein-
greifenden -groben Breccienbank an, welche aus Blécken, die mit
rotem Zement verkittet sind, besteht, Sie ist mit Gerbdllen aus dem
Liegenden versehen. Die Einschltisse stammen teils aus den unmittelbar
darunter anstehenden roten Hornstein-Mergelkalken, teils aus breécidsen
Crinoidenkalken, teils aus grauen Kalken. -Mit den groben Breccien
erscheinen fossilreiche Strandablagerungen vergesellschaftet, die aus
¢inem 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 Hornsteinbinke auf primirer Lagerstitte
eingeschaltet sind. Aus den grobbreccidsen Kalken entwickelt sich
ein Komplex vor roten und grawen Hornsteinplattenkalken.

~Ich glaube. aus den Aufschlissen entnehmen zu kdnnen, dab die
mit unzweifelhaften Strandbildungen verkntipften 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
bestirkt, welcher in einem roten Hornsteinplattenkalk am Stol (Fund-
ort Na stole) folgende oberjurassische Amoniten auffand?):

FPhyllocerus Hommairei
Phylloceras tatricus
Aptychus lamellosus.

Die Schichten des Oberjura zeigen @brigens auch in den benach-
barten Gebieten eine Ubergreifende Lagerung, wie sie in frhheren
Kapiteln ans den Julischen Alpen (Woeheiner 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. Hauner, Ein geologischer Durchséhnii.t., loc.. cit. 8, 832. .
' % F. Kogssmat, Der kiistenlindische Hochkarst und seine tektomische
Stellung. 8. 92: . . :
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Oberkreide.

Auf dem flachen Kammricken 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 Gerdlizusammensetzung ganz den Senonbreccien des Dbrigen
Isonzogebietes. Tnsbesondere die zahlreichen groBen Blocke von
Rudistenkalkgerdllen, welche darin massenhaft auftreten, sind hieftr
beweisend. Die Breccie enthalt auch weit iber kopfgroBe Schollen
fromder Gesteine. Ich fand in der Dreccie Einschlisse von Rudisten-
kalken, grauen Senonkalken, Jura-Crinoidenkalken, dunklen und roten
Jurakalken und Qolithen und schlieBlich von Hornsteinen. An mehreren
Stellen war die unregelmiBige Auflagerungsfliche der grobklastischen
Senonablagerungen 0ber das Liegende zu erkenneu.

Ein zweiter Streifen von Senongesteinen, welche ich ebenfalls
tektonisch an den Stolzng angliedere, ist von der Haupizone durch
eine sekundiire Stornng abgetrennt. Er bildet die ndrdlich des Starijski
gelegene Muldensenkung, an welche nordwirts eine Kuppenreihe an-
grenzt. Hier ist {lber der Basisbreccie, welche Hornsteine und Lias-
crinoidenkaikgeroile fihrt, ein michtiger Komplex von braunen Mer-
geln mit uyntergeordneten Brececien- und Sandsteinbinken zu erkennen,

Die Schichten des Stolznges zeigen gegeniiber der als ziemlich
Iickenlos erkannten mesozoischen Folge in der sitdlichen Schuppe
der Julischen Vorzone einen idrmeren Schichtbau.

An der Grenze zwischen Trias und Lias (?) sind Anzeichen
eines Sedimentationshiatus bemerkbar. Auch innerhalb des Jura macht
sich eine Diskordanz geltend. Die Schichten der unteren und Mittel-
Jireide fehlen, Der Senon greift transgredierend unmittelbar auf die
jurassischen Sedimente iber und lilt auch nicht jere Voilstindigkeit
der Profile erkennen, wie sie in der stdlichen Julischen Vorzoue zu
beobachten ist. Wir treten mit Anniherung an den Stolzug aus dem
Bereich der tieféren mesozoischen Meoresmulde deutlich an den Rand
eines hinfig iiberfluteten stidlichen Festlandes der Jura- und Kreide-
zeit heran,

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

Sidlich der Randitherschiebung des Stols (frattura periadriatica)
und siidlich der Harfreit—IKirchheimmer Storungsiinie baut sich eine
zum uberwiegenden 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, weiche das nordlich des Isonzo gelegene
Gebirge charakterisiert, Sie kann daher als autochthone Vorlage den
Schuppen der Julischen Alpen gegenilber gestellt werden,
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Der auf dem Kartenbiatt zur Darstellung gebrachte Teil -des
Vorlandes zerfillt in eine ndrdliche Zone, welcher die Matajur- und
Kolovrat-Antiklinale angebdrt und in eine siidliche Einheit, welche
die transgredierenden eocinen Bildungen umfaBt. Letztere" ist in
stratigraphischer und tektonischer Deziehung der ndrdliche Ausliufer
der ausgedehnten Flyschregion von Ostfriaul. Die Grenze beider
Regionen ist aber keine scharfe, da sie dem lappigen Denudations-
rand der transgredierenden Eocandecke entspricht,

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

Die Trias tritt in der autochthonen Vorlage nur im Matsjur-
gewdibe zutage. Kosamat 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 angeiroffen haben. Die Dachsteinkalke gehen in ihren
hangenden Partien 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 hdhere, selbstindige Abteilung zu erkennen
geben. Ob auch hier an der Dasis eine unregelmiBige und unkonforme
Lagerung gegentiber den eigentlichen Dachsteinkalken statt hat, konnte
ich mangels entsprechender Aufschliisse nicht ermitteln. Die Grenze
zwischen Trias und dem Jura liegt auch hier, wie im Stol innerhalb
einer dachsteinkalkahnlichen Fazies, wobei sich allerdings die oberen,
vermuilich liassischen Lagen durch ihre abwechselnden Merkmale als
zu einem bdheren, an Breccien und Crinoiden reichen Schichtkomplex
zugehdrig erweisen. Die Verhiltnisse im benacbbarten Terngwaner
Hochkarst stimmen auch hiemit @berein, Wie "Kossmat nach-
gewiesen hat, zeigen die dort dber den Hauptdolomit lagernden,
megalodontenfithrenden Dachsteinkalke einen -allmithligen, durch
keine scharfe Faziesgrenze bezeichneten Uebergang aus -der Trias
in dea Lias.

Wie die Profile, weiche ich am Nordhang des Matajur gezeichnet
habe (sieche Tafel III, Figur 25 und Tafel 1V, Figur 26), ‘erkennen
lassen, gehen die erwihnten dachsteinkalkihnlichen, mit spirlichen
Breccienb#inken versehenen Lagen in grobe, mit Triasgesteinen nicht
mehr zu verwechselnde crinoidenreiche Breccien dber, welche von horn-
steinfihrenden Plattenkalken therdeckt werden. An der Strafie durch
das Natisonetal folgt tber letzteren Schichten noch-eine gegen 100 m
michtige Lage von feinkérnigen zum Teil oolithisch aussehenden
Crinoidenkalken. Das Alter der bezliglichen Schichten 1aBt sich,
mangels an bezeichnenden Fossilfunden nur im allgemeinen als ver-
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mutlich liassisch deuten, wobei uatorlich ein Hinauireichen in den
Jura nicht von der Hand gewiesen werden. kann, Ein Dannschliff,
den ich von einem hornsteinreichen Plattenkalk, vom Nordrand' des
Matajur stammeund, anfertigte, zeigt, dal 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,
daB hier Foraminiferengehiuse in paraleller Fortwachsung von reinem
Kalkspat umhalit wurden. Es hat sich hier also eine betrichtliche,
wohl durch die organischen Reste beeinfluBte Umkristallisation im
Gestein voilzogen.

Beziglich Entstehung der Liassedimente gilt das, was bei Be-
schreibung des Stolzuges gesagt wurde. Die groben Breccienlagen mit
ihren faustgroben Gerdllen uud der Reichtum au Crinoidenbinken
spricht auch hier fir eine kiistennahe Bildungsweise, zumal. erstere
woh! als Teile einer Seehalde zu betrachten sind.

Oberjura (%) an Matajur.

Ein cinziges Schichtvorkommuis im Matajurgebiet kann — und
auch dieses nur hypothetisch ~— dem oberen Jura zugezihlt werden.
Am Mte. della Colonna (Matajur Nerd) tritt inmitten des Dachstein-
kalk- und Liaskalkterrains eine Scholle von rotem, plattigen Mergel-
kalk anf, welcher breccidse Lagen mit grioSeren Kalkgerdllen und rote
Hornsleine enthilt (siehe Tafel III, Figer 23). Die Gerdlle sind Dach-
steinkalke oder dachsteinkalkfhnliche Liaskalke (?). Die grofien Gerdlle
zeigen nun eine ganz merkwirdige Erscheinung. Sie sind vou einer
bis zu mehreren Zentimeteru starken Kruste von rotem Hornstein um-
schlossen. Sie wittern gleich den festeren 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 Senonbreccie iiberdeckt, Die horn-
steinfahrenden Lias-Crinoidenkalke sinken unter dem fraglichen I{om-
plex hinab, Die an ganz benachbarten Punkten an ersteren und
letzteren Schichten durchgefihrien Messungen ergaben eine ab-
weichende Streich- wnd Fallrichtuug.

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

Diese beiden Schichtkomplexe scheinen, wenn man aus diesen
lokalen Messuugen einen Schiub ziehen darf, zueinander im Verhaltnis
einer diskordanten Lagerung zu stehen. Ich glaube auch, daB das be-
schrinkie Auftreten der an Hornsteinbomben reichen Mergelkalke und
die Fohrung grober Gerélle zugunsten eiues transgressiven Auftretens
der Schichten angefiihrt werden kann. Beziiglich ihrer Altersdeutung
erscheint mir ihre Zugehorigkeit zum Oberjura am wahrscheinlichsten.
Das Auftreten breccitser Mergelkalke und die Fiihrung roter Hornsteine
konnten in dhnlicher 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 bervorgehoben.
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' Jura im Kolovrat.

Im Kolovrat hat Kossmat die Existenz einer 6 Lin langen Zone
von Juragesteinen nachgewiesen, welche als Kern einer durch Briche
komplizierten Antiklinale innerhalb der unterkretazischen Woltschacher
Schichien hervortritt. Eine michtige Breccienhank, welche nach Koss-
mat Crinoiden (Penfacrinus) und Korallen fihrt?!), ist ihnen einge- -
schaltet. Die Zone zeigt nur wenig neue Krisgsaufschlisse.

An der StraBle, welche von Hevnik siidwirts zur Slemen Kapelle
filirt, konnte beobachtet werden, daf die Woltschacher Kalke _der
Unterkreide konkordant und allmiiblig aus der dnrch michtigere rote
und graugrine Mergellagen charakterisierten tieferen jurassischen
Sedimentfolge sich entwickein. Am Wege, der von der Kuppe des
Hevnik nach Sidosten hinabfithrt, konnte ich in einem etwas tieferen
Niveau eine jurassische Breccienbank auffinden, welche ans einem -
Wechsel fein- und probklastischer und oolithischer Partien bestebt.
Die Gerdlie erreichen fiber NuBzrdfie. Die Breeccie wird von einem
braunlich verwitternden, morschen Kieselgestein uberlagert, welches
sich im- Mikroskop anms konzentrisch aunfgebauten Kugelchen von
Hornstein zusammengefiigt - erwies, Fin getribtes Hornsteinzement
verkittet die Sphiroide.

Beildufig 3 kme nérdlich des Jurastreifens am Koloyrat bilden
jenseits der Randuberschiebung ihaliche hornsteinfihrende Jura-
breccien die Kuppe des Spiha nordlich von Libussina. Man ist
versucht, letztere als stratigraphische Fortsetzung der jedenfalls in
gleerer Kiistennihe - gebildeten, michtigeren “Breccienbinke am .
Kolovrat anzuerkennen. _ _

Der- Uebergang der obesjurassischen Schicbten in die unter-
kretazische Gesteinsfolge konnte am kilarsten in den Stellungsaunf-
schlussen nérdlich Sv. Maria (Woltschach West) beobachtet werden:
‘Das hier aufgenommeue Detailprofil ist in Tafel IV, Figur 27 dargestelit,
Der hornsteinfihrende Plattenkalk vom Typus des Woltschacher Kalkes
nimmt gegen das Liegende starke Einschaltungen von grauem Mergel-
schiefer auf. Darvuter schalten sich in zunehmendem MaBe feinere
und grobere Breccien und zum Teil bitumingse Kaiklagen mit Fossil-
spuren (Crinoiden - Zerreibsel¥) zwischen die hornsteinfihirenden
Piatten)agen ein. In der Schichtfoige tiefer hinabsteigend, stellen sich
rote Mergelbanke ein, welche mit liber Meter starken breccidsen und
sandigen Kalkmergeln abwechseln. Dichte und sandige hornstein-
fehrende Kalke mit reichlichen grauen Mer"e]zwnuhen]agen bilden
in ihrem Liegenden den Uebergang zu einem michtigen Komplex
von grauen und schwirzlichen Tonschiefern, mit Einschaltungen von
harten Mergeln nnd hornsteinfihrenden Plattenkalken. Dinne Lagen
eines intensiv gefarbten, scharfkantig brechenden, sehr eisenreichen
Mergels sind wahrzunchmen. Tiefere Schichtglieder treten -im Proﬁi
nicht mebr zuiage.

Auf Grund des cbarakteristischen Faziesbildes 1aBt es sich mit
hinreichender Sicherheit annehmen, da die dargestelite, etwa 150 m

14 F, Kossmat, Wocheiner Tunnel. _
Jahrbuch d. Geol. Btnatsanstait, 1920, 70. Bd., L. o 2. M (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]le bis
nuBgrofe Einschlitsse enthalten, deuten auf eine nicht zu Weit en‘t-_
fernte, im Suden oder Stidwesten gelegene Kiste, an welcher die
Brandang des Jurameeres titig war.

lTn.tel:kreide.

Die Sodimente der Unterkreide sind meiner Ansicht nach im
Matajurgebiet nicht entwickelt, nehmen dagegen am Kamm des Kolo-
vrat ausgedehnte Strecken ein. Der Gesteinshabitus ist sehr gieich-
artig und einférmig. Die tieferen Lagen besitzen, wie schon Kossmat
erwahnt hat, hinfiz mergelige Einsebaltungen, weiche einen Ueber-
gang zu den Juraschichten hersteilen, so daf eine scharfe Abgrenzung
gegen letztere meist kaum maglich erscheint. Ungezihlte Scbichtfugen,
die mit donnen Mergelhiuichen, seltener mit mehreren Miilimeter
starken, schiefrigen Lagen erfullt sind, zerlegen das Gestein in
prichtige, mehrere Zentimeter, héchatens einige Dezimeter starke

- Platten. Die Dannbankigkeit der Weltschacher Kalke hat ein glinstiges

Substrat for die wunderbare, allerorts zu beobachtende Kieinfaitelung
des Gesteins geboten. Die Kalkbanke, welche uberall, wenn auch in
wechselnder Menge Hornsteineinschaltungen besitzen, sind, wie die
Untersuchung einiger Diinnschliffe ergab, aus eihem foraminiferen-.
reichen Schlicke hervorgegangen. Sandige oder breccidse Einschal-
tungen sind #uberst selten. Durch ganz besonders genaue Unter-
suchungen der Woitschacher Bianke aunf der Hohe Bucenita (sildlich
Tolmein, dstlich Woltschach) konnten im héheren Niveau der Schicht-
folge mehrere schwacbe Lagen eines sandig-breceifsen Plattenkalkes
zwischen den hornsteinfihrenden Schichten wahrgenommen werden.
In Verbindung mit diesen tretenm auch rotiich gefarbte Kalke, mit
etwas stirkeren Mergeleiniagerungen entgegen. Die Gleichartigkeit
der Fazies, das feine Korn der Ablagerung und der sebr namhafte Anteil,
den die Foraminiferengehiuse am Aufbau des Sediments nehmen,
kann als Beweis fiir die Bildung in einem etwas tieferen, dem Ein-
ﬂu{ﬁ einer unmittelbar benachbarten Kiste entrickten Meeresbecken
gelten.

Mittelkreide {Uemoman bis Taron).

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 grofe Verbreitung hinweisen, die diesen Gesteinen
einst zugekommen sein muf. Zwischen den Woltschacher Platien der
Unterkreide und den transgredierenden Bildungen des Senons konnten
im Bereich der autochthonen Vorlage, von einer einzigen Ausnahme
abgeseher, nirgends mittelkretazische Schichten wahrgenommnen werden,
Sie sind in einer vorsenonen Festlandsperiode fast zur Gidnze der
A_htragung zom Opfer gefailen, Nur in der Kovagié Planina lagert,
wie das Tafel 1V, Figur 28 gzeigt, den Wolischacher Kalken eine
micbtigere Masse von oolitbischem, hellem und ungeschichtetem Kalk
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auf, welche unbestimmbare Scbalenresie enthalt. Nach oben geht das
Gestein in Banke Ober, welche sich ganz sus Korallen aufgebaut
erweisen. s liegen hier zweifellos die Reste eines Korallenriffs vor.
Die Wberlagernden grobkiastischen Senonschichten (mit Inoceramen)
enthalten Uber faustgroBe Gerélle aus dem liegenden Riffkalk. Dadurch
ist auch fir letzteren ein vorsenones Alter erwiesen. Die Grenze
der mittelkretazischen Riftkaike und Oolithe, gegen die Woltschacher
Schichten der Unterkreide, war leider nicht aufgeschlossen. Die
Oolithe und Korallenkalke stellen vermutlich den tiefsten noch von
der Abtragung bewsbrten Rest der Mittelkreide dar. Nach den in den
benachbarten Gebieten gemachten Fossilfunden ist anzunehmen, daB
ihnen ein cenomanes Alter zukommen ditrfte.

Mehrjahrige Beobachtungen, die ich speziell beim Stellungs-
und Kavernenbau anstellen konnte, gaben mir immer wieder Geiegen-
heit die Breccien ‘des Senon in Bezug anf thre hauptsichlich aus den
mittelkretazischen Schichten stammende Gerdligeselischaft zu unter-
suchen, Oolithkalke und korallenfihrende Gesteine, analog den eben
erwahnten, waren selbst in mehreren Kubikmeter groBen Blécken
hiufig -angutreffen. Rudistenfihrende Kalkgerdlle, speziell Blocke mit
Radioliten und Caprinen bilden die Hauptmasse der Breccie. Dichte
sandige oder feine hreccitse, helligraue und blaugraue Kalke, oft mit
Uebergdngen zu Oolithen, und schiwarzgraue hitumindse Kalke und
Kalkschiefer ziblen ebemfalls zu den Hauptbestandteilen der Breccien.

Die radiolitenfihrenden (Gesteine sind nach Kossmats Angaben
hauptsichlich dem Turon zuzuzahlen.

Die selbst bis Hausgrifle erreichenden Schollen mittelkretazischer
Gesteine in der Senonbreccie erweisen, daB znrzeit von deren Ent-
stehung die Cenoman-Turonsedimente in unmittelbarer Nibe noch
Kusten bildend anzutreflen waren.

Wenn man die Tdisache in das Auge faBt, daB die Oolithe und
Korallenriffkalke direkt dber den Woltschacher Kalken gelagert, das
Liegende der mittelkretazischen Schichtfolge 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 aus mutmabiich
cenomanen Oolitben uud Korallenkalken und in ibrem héheren, haupt-
gichlich turonen Anteil aus miichtigen Rudistenkaiken zusammen-

gesetzt war. :
Senon.

Die Sedimente des Senon nehmen im Gebiet der svtocbthonen
Vorlage den gréBten Raum ein. Fir ihre Detailgliederung und ihre
Abtrennung von den faziell ahnlich ausgebildeten Ablagerungen des
Eocin babe ich sehr viel Mabe 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) stdlich Tolmein, wurde das Senon
mit groStmoglicher Genauigkeit untersucht und im MaBstab 1 : 5000
kartiert. Von den hierbei erzielten Resultaten sollen nur die alige-
meinen hier Erwahnung 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. Zwigchen die Ablagerung der mittelkretazischen
Seichtwasserbildungen und das Uebergreifen des Senonmeeres schaltet
sich demnach eine ausgesprochene Festlands- und Abfragungsperiode ein.

Die petrographische Deschaftenheit der Henonsedimente,

Die Senongesteine setzen .sich aus verschiedenartigen Mergeln,
von im frischen Zustande blaugrauer, im verwitterten Zustande dunkel-
grauer bis briunticher Farbnng, aus roten Mergeln, aus duukelgrauen
briaunlich verwitternden Sandsteinen (reich an Quarz- und Hornstein-
gerdlichen) und hellgraven Kalksandsteinen, auws sandigen Mergeln,
aus Gerillmergeln und aus Breceien von feinen, mittleren und groben
Korn zusnmmen. Letztere zeigen alle Ueberginge zu Blockschutt-
ablagerungen mit durchschnittlich kopf- bis tischgroSen Kompo-
nenten amn. : _

Die Ablagerungen siud arm an Fogssilien. Die in so ungezihiter
Menge enzutreflonden Rudisten finden sich, von ganz geringen Aus-
nahmen abgesehen, samtlich in Biocken auf sekundirer Lagerstatte.
Nur einige Hippuriten und Inoceramen, spirliche Orbitoiden, andere
Foraminiferen und Wurmreste koénnen als dem Senon zugehdrige,
nicht umgeschwemmte Fossilien gedentet werden.

Gegenitber den #lteren mesozoischen Schichtgruppen ist das
Senon durch ganz vorwiegend kiastischen Charakter ausgezeichnet,
Die grobe Verbreitung von Trimmerschichten, deren DBestaudteile
lokal gewaltige Dimensionen annehmen, sind ein deutliches IKenn-
zotchen hierfir,

2) Die Breccienkalke.

Breccienbinke von wenigen Dezimetern, bis aber 100 m Mich-
tigkeit, sind fast allerorts den mergelig sandigen Ablagerungen des
Senon eingeschaltet. Die in der Literatur filr diese Bildungen einge-
biirgerte Bezeicbnung als Dreccie, entspricht nicht véllig dem Aus-
seheu der Gesteine. Es handelt sich um ein meist nur kantengerun-
detes, ungeschichtetes oder doch nur grobgebanktes Haufenwerk von
groberen und kieineren Kalktrimmern. Der geringe Grad der Ab-
rollung der einzelnen Gemengteile und die meist véllig fehlende Sor-
tierung nach der GroBe Jalt die Dezeichnung Konglomerat hierfir
nicht gut anwenden; anderseits besteht doch ein Untersehied gegen-
iiber dem kantigen Scbutt einer Gehingebreccie. In folgenden Eror-
terungen soll der Ausdruck Breccid beibehalten bleiben.

Wie e3 bei der grobklastischen Beschaffenheit der Breccie ver-
standlich- ist, wechselt ihre Ausdehnung in vertikaler und horizontaler
Richtung sehr rasch. Aus diesem Grunde laBt sich awch keine be-
stimmte Angabe iber die Anzahl der eingeschalteten grafieren Binke
machen. Bei St. Lucia am Isonzo, wo das Liegende unter der Tal-
sohle verborgen ist und das Hangende bereits denundiert ist, konnten
sechs michtigere Binke ausgeschieden werden. Bei Luico, wo die



[51] Das mittlere [sonzogelnet, Gl

Schicl_ltfolge ziemlich vollstdndig erbalten ist, wurden zirka zwdlf
Breccienlagen, am Matajurgipfel deren finf verfolgt.

In den meisten Fillen — in der tieferen Abteilung des Senons
ausnahmslos — konnte an zahlreichen Beispielen die Existenz eines
Sgdlmentationszyklus, welcher sich mebrfach innerhalb der Senonfolge
wiederholt, festgestellt werden (Tafel 1V, Figur 29 und 30). Der untere
Teil der Breccie 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 (siehe
Tafel IV, Figur 29 und 30). Mit einer leichten UnregelmhBigkeit lagert
der grobe Dreccienschuit unmittelbar den fein gescbichteten alteren
Sedimenten auf. Sehr oft ist ein seichtes, muldenfdormiges Hingreifen
der Breccien in den Untergrund zm beobachten; hie und da sogar
ein Abschneiden 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 fiherdeckt wird. Aus letzteren gehen gang regeimialbig und
allmahlig die Hangendmergel hervor, welche in gréBerer Michtigkeit
den Abschlu des Zykius bilden. (Tafel IV, Figur 29 und Tafel VI,
Figur 53.) '

Die Deutung, welcher die Entstehung der Breccien zugrunde-
pelegt wird, ist fiir die Bildangen der Senonsedimente von Wichtigkeit.

Zweifellos sind diese Senonablagerungen an einer Steilkiiste,
die in der Mehrzabl 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 Aneinanderfogung, weist auf einen nur wenige Kilometer
entfernten Ursprungsort der Geréllmassen und auf ein bedeutendes
Gefille der Forderbahn hin. Zur Erkiadrung der Breccienbildung
erinnern wir uns der Tatsache, daf in den angrenzenden Julischen
Alpen vorsenone (ebirgshewegungen angenommen werden konnten,
welche ein unregelmiBig gestaltetes Landrelief erzeugt und in vorse-
noner Zeit den Kistensaum weit nach Stiden 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 Entstehung
einer von Ort zu Ort wechselnden an greohklastischen Einlagerungen
reichen Sedimeutfolge ergeben. Die im Allgemeinen doch hedeutende,
stellenweise Ober 20 km lange Erstreckung der Blockschuttbreccien,
lassen aber annehmen, dal 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, pldtzlich einsetzende
diastrophische Vorginge das Ende der Mergelsedimentation und die
Entstehung eines groBen submarinen Schuttstroms hervorgerufen haben.
Es liegt nahe anzunehmen, dal auch noch wihrend der Entstehung
der Senonsedimente die tektonischen Bewegungen angedauert haben
und durch eine Schriigstellung der Scholle, vielleicht auch durch
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Bewegungen an Brichen, ein Abbréckein ausgedelnter Berghinge uad
und die Formung der Brecciensedimente aus denselben hervor-
gerufen haben.

Einige andere Erscheinungen fugen sich dieser Deutung ein.

Die schwach unregelmifiige Liegendgrenze der Breccienbiinke
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 m Tiefe ilbersteigen. Zwischen-
geschaltete Landbildungen konnten ebenfalis nirgends wahrgenommen
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 Annghme, daB durch das Uebergreifen der Breccien-
lagen eine echte Transgression angezeigt wird.

Wenu man bedenkt, daB bei Bildung der Dreccienbinke die
unmittelbar vorher entstandenen Kreidemergel sich in noch schwach
verfestigten Zustand befunden haben miissen, so war bei Eintritt eiuer
Schriigstellung der Scholle die Moglichkeit zu Rutschungen der oberen
Sedimentlagen unter dem EinfluB der submarinen Schuttbewegung
sicherlich ganz besonders gegeben. Die sichtbaren kleinen Unregel-
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 Breceie und nimm¢ unter
Umstinden betrichtlichen Anteil an ihrem Aufbau. In manchen Fallen
schwimmen - die Gerdlie geradezu in einer Mergelhille. Es kann
vermotet werden, daB hier nicht nur von der Iiiste zugefuhrter
Schlamm, sondern auch umgelagertes Material der damals noch
lockeren Basismergel vorliegt. Ein unzweideutiges Beispiel fur eine
Rutschnng von Untergrundmergeln gibt eine Scholle von gebandertem
Mergel, welche zwischen den beiden Insonzobriicken bei St. Lucia in-
mitten der grobklastischen Breccienablagerung eingebettet ist, Sie muB
an einem hdher gelegenen Punkt losgebrochen und in der Schuitmasse
forthewegt worden sein,

Die aus der groben Breccie hervorgehenden feinkdrnigen Brec-
cien und Kalksandsteine lassen schon durch das Einsetzen der Schich-
tung, durch eine Sonderung des Materiales nach der Korngrbfie in
den einzelnen Binken und dnrch das Tehlen dss groben Blockschuttes
den EinfluB einer Aufbereituug der Gemengteile an der Kiste er-
kennen. Es liegen hier die nachtriiglich durch Brandung uwad Welien-
bewegung aufgearbeiteten, umgelagerten und beckenwirts verfrachteten
Gerdlimassen vor, welche aus den durch tektonische Bewegungen ein-
geleiteten Gehingeabbriichen an der Steilkiiste des Senonmeeres ge-
bildet wurden. Die Tafel 1V, Figur 29 zeigt den Uebergang der groben
Schuttbreccie in die gebankten feinen Breccien und Kaiksandsteine
ind schlieBlich in die weicheren, rickgewitterten Hangendmergel.

Entsprechend ihrer Entstebong als submarine Schutthalden zeigen
die Breccienlagen ein rasches Anschwellen und Ansdiinnen, obgleich
ihre Léngserstreckung meist als eine recht betrichtliche bezeichnet
werden kann. Auch eine Zweiteilung der Binke durch Blockschiefer-
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iggen und ein Wiederverschmelzen derselben zu einer eiubeitlichen
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,.
wostlich des Isonzo (Tafel VI, Figur 53) zu erkennen. Die nérdlich
und oberhalb St. Lucia zirka 15 m starke Breccienbank am mittleren
Berghaeng, schwillt gegen Siiden rasch zu mehr als dreifacher Mich-
tigkeit an. Dabei figt 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 rdtlich gefirbten breccidsen Mergeln und geht in einen
Blockmergel iber, welcher sich nur durch starkes Vorherrschen des
Bindemitteils gegeniber den Liegenden und Hangenden, ebenfalls durch
Mergoizement ausgezeichneten Breccienbiinken unterscheidet. Die
obere und untere Kalklage verschmelzen hier fast miteinander, Diesen
Aufschlassen ist zu entnehmen, dal sich am Meeresgrunde Rinnen
oder Mulden, vielleicht durch Rutschungen entstanden, vorgefunden
haben, welche sich schon frilher mit Schuttmaterinl ausfillten, wil-
rend. erst im Laufe der Zeit ein geschlossener Schuttmantel sich aber
den ganzen Kiastenabfall ausbreitete. AuBerhalb der Rinnen hielt an-
fanglich die Sedimentation sandig mergeliger Schichten an.

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

&) Mergelsteine.

Der verbreiteste Gesteinstypus im Senon ist ein im frischen
Zustande hellgrauer, bis stahlblaner, im verwitterten Zustande grau-
griinlich bis briwnlicher, gebianderter Mergel, weicher in wechselnder
Machtigkeit (von einigen Metern, bis {iber 100 m) die normale
Zwischenlage der Breccienbiinke bildet, Das markanteste Merkwnal
dieser Schichten ist ihre charakteristische Danderung, 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 betrigt. Im Allgemeinen zeichnen sich die Bander durch
eine auffiliige Konstanz ihrer Michtigkeit aus, wenn auch die ein-
zelnen Lagen sich im Detail nieynals vbllig gleicben.

Der Bau jeder Schichte ) ist asymetrisch: die Basis des Bandes
ist darch etwas groberes (feirt sandiges) Material ausgezeichnet. Dariber
wird das Korn feiner und geht im Hangenden in eine im verwitterten
Zustande hellgrau gefirbte, sehr feinkdrnige Gesteinsmasse tber. Nua
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 Ober 1000 Binder tibereinander.

1} Nach mikroskopischer Untersuchuug.
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Speziell die feiueren Lagen' der Binder sind fast iberall veu
Rohrchen oder runden Partikelchen durchsetzt, welche wit 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 Wirmern (oder anderen
Organismen?), welche nach der Haufigkeit der Zeichuung auf den
Schichten zu schlieBen, in ungeheuren Mengen den Schlammgrund
durchwihlt 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 ans Quarz, Kalkspat und Glimmer-
plattchen und viel Erzkornchen gebildet, welche sich jeweils auf eine
jedenfalls dureh Stromungen erzeugte, flach gewellte Oberfliche auf-
gelagert baben, Diese nntere Grenze ist auch im Dinnschlift scharf
und deutlich. Nach oben zeigt das Band eitnen 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 stirkeren Stromung entstanden, welche im SBiaude war eiwas
grobkdrniges 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 Stromung statt, was in der Ablagerung eines sehr feinkdrnigen
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 Meeresbuchten erklirt wexden. Zu Zeiten,
da die Flilsse gréBere Wassermengen und daher auch priBere Trans-
portkraft besessen haben, werden sie auch ihren gréberen Schutt an
der Meereskiste weiter vorgeschoben und den submarinen Strémungen
etwas grobkorniges Material zum Transport iiberantwortet haben. Die
untergeordnete Schichtung in den Bandern kbnnte jahreszeitlichen
Einflissen oder ihnlichen sekundiren Ursachen eutsprechen.

Auf jeden TFall ist der Sedimentationsrythmus, der in der Ge-
steinsbanderung der Mergel zum Ausdruck kommt und der vermautlich
awef klimatische Ursachen zuriickzufiihren ist, scharf von jenem Zykius
getrennt zu halten, der durch tektonische Vorginge bedingt, mehr-
fachen Wechsel von Breccien- und Mergelzonen znr Erscheinung bringt.

¥} lote Mergel

Rote Mergel finden sich in fast allen Niveaus den Senonsedi-
menlen eingeschaltet, Es lassen sich alle Ueberginge von den nor-
malen grauen Bindermergeln Ober ritlich gefirbte Sedimente zu
intensiv roten Schichten crkennen. Die grifite Verbreitung besitzen
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Tot gefﬁrpte Mergelgesteine an der Basis des senonen Schichtkom-
plexes. Sie sind hier den basalen Breccienlagen zwischen geschaltet.
Das Isonzoprofil zeigt sie hei 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 Wanden erschlossen. Auch auf
Sv, Maria (Punkt 453), am Siadabfall des Kolovrat {zwischen Crai und
Ravna) und anderen Orten treten sie in gleicher stratigraphischer
Position zutage. Ich glaube, daB ihre Entstehung mit dem transgressiven
Uebqrgreiien des Senonmeeres im Zusammenhang steht, wobei die
lateritische Verwitterungsdecke der unter den Meeresspiegel ver-
sinkenden Kiistenlandschaft im grboBeren 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 1a8t, transgrediert hier ein etwas héheres Niveau
des Senons direkt iber Jurakalk; dabei sind die Schichten in der
Nihe jhrer Aulagerung an das #ltere Gebirge, als rote Mergel mit
sparlichen Breccienlagen ausgebildet. Die Biinderung ist undeutlich.
Allmahlich wird die rote Firbung schwicher, eine Banderung tritt
ein und bei einer Entfernung von beiliufig 2 k»m 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-
gtitigt die Vermutung, dal die Rotfarbung des Sedimentes mit der
Einschwemmung roter Verwitterungsprodukte von der Koste her, tiber
welche das Meer vordrang, im Zusammenhang steht.

In einer roten Mergellage, welche den Bindermergeln am Nord-
osthang der Kote D88 eingeschaltet war, fanden sich auch Fora-
miniferenreste. : '

8) Kalksandsteine.

Die Kalksandsteine bilden, wie schon erwahnt, meist das Han-
gende der groben Breccien, von welchen sie sich nicht nur durch das
feine Korn, sondern auch durch die nie fehlende Detailschichtung
und Plattung unterscheiden. Jhre Farbe ist im frischen Zustande eine
blangrave, im verwitterten Zustand eine hellgrave. Ein Dannschliff
zeigt, dal das Gestein iiberwiegend aus Kalkspatthlittchen,” dann aus
Quarzkt: nern, Muskowitschnppen und Erzkérnchen zusammengesetzt ist.

Kalksandsteinbinke, baufig in feine, bis mittelkdrnige Breccien
Obergehend, 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 sie dann jedenfalls mehr
lokalen Ursachen ihre Enistehung. Gehingerutschungen eder ahnliche
Erscheinungen mdgen von Zeit zu Zeit ein Vordringen dieser groberen
Sedimente bis in etwas groBere Tiefe bewirkt hahen.

1) Eg sei hier daran erinnert, daB auch die Uber die Dachsteinkalke trans.
gressiv Obergreifenden Oberjurabreccien rotes Mergeleement aufweisen.

Jabrbuch d, Geol. Staaisanstalt, 192¢, 70. Bd., 1. u. 2- Hft (Dr. A. Winkler.) ]
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¢) Streifenmorgel und Gerdlimergel (Blockmergel).

Von den normalen Bindermergeln weicht ein andergr, ziem]ich
verbreiteter, mergeliger Gesteinstypus durch die Art seiner Sch!ch-
tung deutlich ab. Statt der breiten Binder sind hier feine Streifea
von einigen Millimetern bis h&c¢bstens etwa 1 em Stirke wahrzuhehmen.
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
Auvsdruck kommt. Wie ich aus zahlreichen Beobachtungen entnehmen
konnte, steht das Auftreten dieser Sedimente mit dem Erscheinen
von Gerdllmergeln, in welche 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 Gerdlleinschlilsse wittern leicht aus dem Substrat
heraus und verleihen durch die Hohlriume, welche an ihrer Stelle
zuriickbleiben, dem Gestein ein luckiges Aussehen. Haufig wird man
erst durch genaueres Zusehen der vereinzeltenr kleinen Kalkkérnchen
in den Streifenmergeln gewahr. Wie die auf Punkt 583 genauer
studierten Profile zeigen (siehe Tafel VI, Figur 53), findet hiufig ein
unmerklicher Uebergang auz den Ger6ll- nnd Streifenmergeln in die
Bindermergel statt. ,

Die Gerdllmergel kamen, wie es- scheint, an jenen Stellen zur
Ablagerung, wo sich am Meeresgrund lingere Zeiten schuttfdhrende
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 biiufige
Auftreten von roten Mergeln in Verbindung mit den Streifen- und
Gerdllmergeln, steht im Einklapg mit den Faktoren, die for die Bil-
dung letzterer als wirksam angenommen wurden.

Die asymmetrisch gestaltete Binderung der Mergelgesteine ist ein
gutes Mittel, um normale und iuverse Lagerung der Schichten er-
kennen zu kdnnen, Liegt, innerhalb des Bandes, die durch fein san-
diges Material gekennzeichnete Partie zu unterst, das feinstmergelige
Substrat dagegen an der oberen Seite des Bandes, so ergibt sich eine
normale, im entgegengesetzten Falle eine uberkippte Lagerung der
Schichten, Auf diese Weise konnte in vielen Fillen eine einwand-
freig Entscheidung tber die Lagerung der Sedimente gewonnen
werden.

{) Flyechsandsteine und Mergel

In der hoheren Abteilung des Senons bilden Flyschgesteine das
vorziglichste 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
gegentiber zeichnen sich die Flyschgesteine durch das starke Vor-
hereschen 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, aus. 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 gegenbber letzteren als selbstindige Schichtlagen.

Der einttnige Wechsel von Mergeln und brauner 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 dinkt mir folgende Dentung am
einleuchtendsten: Die Bindermergel sind vorwiegend am Anfang der
Transgression nahe der Kaste unter dem Einflub fluviatiler Stromungen
entstanden. In den einzelnen Mergelbandern spiegelt sich das plétzliche
Yordringen fluviatiler Stréomungen mit ihrem feinsandigen Material,
das durch sekundire Schwankungen unterbrochen wird, wieder, Der
Flysch dagegen ist, bei weiigehender Transgression des Meeres, aus
einem durch Meeresstromungen zum Teil weit hergebrachten, iiber
weite Strecken verfrachteten, den lokalen Einflissen mehr entzogenem
Sedimentmaterial hervorgegangen. Seine Ausbreitung erfolgte unab-
hangiger von lokalen Ursachen. So scharf Bindermergel und Flysch
auch in ihrer typischen Ausbildung voneinander geschieden sind,
finden sich naturgemidB doch auch alle Ueberginge, welche die
Zuweisung zu einer oder der anderen Faziesbildung oft als proble-
matisch erscheinen lassen.

Die Anfelnanderfolge der Senonbildungen.

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

1. Die Basis bildet, falls nicht Lshere Schichtgiieder unmitielbar
iilber das d#ltere Gebirge transgredieren (Matajur}) ein machtiger
durch rote und graue Mergelzwischenlagen gegliederter, breccidser
Schichtkomplex mit sandigen Kalken, Kossmat!) fand darin eine
Hippuritenbank bei St. Lucia. Die Hippuriten kbnnen als einzige
Fossilien, die auf primirer Lagerstitte entdeckt wurden, gelten. Sie
sprechen fiar ein untersenones Alter der Lage.

2. Ein iiber 200 m machtiger Komplex vou grauen Biindermergeln
mit Einschaltung von zwei oder mehreren groben Breccienbinken,
Gerdll- und Streifenmergeln, bildet das nachsthSlhere Schichtglied.

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

SchlieBlich Foraminiferen und Wurmreste.

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

1) Wocheinertunnel 8. 9.
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 hbherer Bindermergelhorizont ihr FHangendes. (Siehe
Taf. V, Fig. 42 und 43)

Eine Feststellung der Unterstufen des Senons ist angesichts der
geringen Anzahl von Fossilfunden undurchfahrbar.

Foelin,

Das Eociin ist in dem kartierten Raum in IFlyschfazies entwickelt.
Die Eocingesteine zeigen in ilirem faziellen Bild deuilich eine grofie
Analogie mit den obersenonen Fiyschbildungen. Bei Betrachtung des
Gesamtbildes der Eociunfolge fillt der treppenfdrmig abgestufte Bau
der Berghinge in die Augen, eine Erscheinung, die auf einen ziemlich
regelmifligen, oftmals sich wiederholenden Wechsel mehrere Meter
starker, breccidssandiger Banke und mergeliger Zwischenlagen zuriick-
zufohren ist. Die prichtigen Terrassenhinge, welche zum Beispiel der
am Sodfall 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 schbnes Beispiel hierfiur. Im Gegensatz hierzu sind die Senon-
gsedimente durch unregelmifige, meist michtigere Breccienlagen
gekenngeichnet, die duerch stirkere Mergelmassen getrennt werden,
Im Eocin 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 starkeren
Lage . im Matajurgebiet (am Mt. Cragonza) augetroffen. Anflerhalb
desselben sind sie im Isongotal, wo sie scbon Kossmat besprochen
hat und such im Natisonetal, wo ich sie in grdBerer Michtigkeit bei
St. Pietro al Natisone auffand, anzutreffen.

TFor die Abtrennung des Loctins, wie ich sie auf beiliegenden
Karten durchgefihrt hahe und die ich im Matajurgebiet und im west-
lichen Kolovrat gesichert betrachte, waren die Lagerungsverhiltnisse
von entscheidender Bedeutung. Wie auf den Profilen Taf. 111, Fig. 235
und Tafel IV, Figur 34. 35, 36 zu ersehen ist, sind die Schichteu des
Alttertirs von jenen der Oberkreide durch eine sehr scharfe Diskordanz
geschieden. Die flachen oder milig geneigten Binke des Paldogens
ziehen sich in ubergreifender Lagerung aber die steil aufgerichteten
Senon-Flyschbinke hinweg. Diese im Terraiu in grofer Dentlichkeit
sichtbaren Verhiltnisse lassen sich nur unter-der Auwnahme erkiaren,
dal die Ausbildung der Matajur- und Kolovratantikiinale der Haupt-
sacbe nach bereils in vorsenoner Zeit voliendet 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 fiacher Flyscbbdnke mit einer lokalen Konglomeratbasis
iiber den steiler gelagerten und wellig erodierten Senonflyseh wahr-
zunehmen. Die prichtigen Aufsehlisse lieen keinen Zweifel an der
primaren (nicht tektonischen) Natur der Diskordanz und ihrer Bedeutung
In der zeitlicben Liicke, welche sich zwischen der im obersten Senon
entatandenen Ablagerung des Kreideflyseches und der mit vermutlich
untermitteleocinen Bildungen itbergreifenden Schichten des Alttertiars
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einschaltet, mub eine wichtige gebirgshildende Phase verlegt werden 1).
Sie diirfte die Zeit des Palaocins (und des unteren Eocins [?])
umfassen, Das gewaltige Zuriickweichen des Meeres, welches damals
in der liburpischen Stufe erfolgte, wodurch der Kastensaum zeitweise
weit nach Saden verdringt wurde, steht wohl mit dem Anfleben dieser
groBen gebirgsbewegenden Vorginge in ursdchiichem Zusammenbange,

Wie wir es bereits in klarer Weise beim Oberjura und dann
beim Senon erkannt haben, so bedeckte auch das Meer des Eociin in
transgressivem Uebergreifen ein vorhandenes Gebirgsrelief. Die Flysch-
scbichten des Alttertiirs gelangten daher wohl tber einer sinkenden
Kiste zum Absatz.

Ich vermute, daB der erwihnte, oftmalige Wechsel von grob-
klastischen Breccien und Kelksandsteinen mit Mergeln darauf zurick-
zuftbren ist, daB erstere bei eintretenden Senkungen oder Meeres-
transgression ? als Seehalde an der im morphoelogischen Anfangsstadium
ihrer Entwicklung befindlichen Strandplattiorm 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 haufig so deutlich
tbereinander geschalteten marinen Erosionsterrassen vieler rezenter
oder jungtertiirer Kistenstriche zu beobachten sind. -

Die Frage nach der Abgrenzung von Kreide und Eocin am
Nordrand der Flyschzone von Frianl war bekanntlich durch lingere
Zeit eine kontroverse Frage. Die italienischen Forscher waren geneigt,
alle in Flyschfazies entwickelten Sedimente als pseudokretazische
Ablagerungen dem Eocin zuzuzihlen, wiahrend umgekehrt Stur in-
folge des Auftretens rudistenftihrender Blocke in den fraglichen Bil-
dungen nur das Vorhandensein kretazischer Sedimente anerkennen
wollte. Kosamats Untersuchungen ist, in Erginzung Hauers. rich-
tiger Vermutungen der Nachweis zu danken, dafl zwar ein grofler
Teil der von Stur als oberkretazisch gedeuteten Ablagerungen, im
Sinne der italienischen Geologen als alitertiir anzuseben ist, dalB aber
im mittleren TIsonzogebirge auch eine der Oberkreide angehorige
Flyschiazies entwickelt ist. Die genaue Abgrenzung beider konnte
bisher, speziell im Matajurgebiet, nur hypothetisch durchgeftihrt werden.
Insbesondere boten die in der Fazies an das Eocin anschliefenden
orbitoidenfahréhden Schichten des Matajurgipfels und jeme von Dob-
roénik bei St. Lucia Schwierigkeiten for die  Abtremnung beider
Komplexe. _

Meine Studien weisen nun auf Grund der stellenweise klaren
Lagerungsverhiltnisse, die zumeist auf italienischem Boden sichtbar,
Kossmat seinerzeit nicht zugianglich waren, und auf Grund einzelner
Inoceramenfunde, den kretazischen Bildungen einen gréferen Ranm
zu, als von geiten dieses Forschers und von italienischen Fachgenossen
angenommen wurde. Die von Dainelli und Kossmat anf Grund
des Faziesbildes als Eozin aufgefaBten Scbichten des Isonzotales in

1} Diege hat meiner Ansicht nach auch die beiden Schiappen der Julischen
Vorzone erzengt.



70 Dr. Artur Winkler [(60]

der Depression Karfreit—Robié, betrachte ich als Aequivalente der
obersenonen Flysclifolge. Als Beweis gilt mir insbesondere die nor-
male und enge stratigraphische Verkntpfung mit den in ihrem tieferen
Teile hervortretenden inoceramenfithrenden Bindermergeln bei Mlinsko,
dann die fazielle Analogie und die gieichartigen Lagerungsverhaltnisse,
welche diese Schichten mit den sicher kretazischen Flyschahlagerungen
des angrenzenden Matajursitdhanges aufweisen. Im Matajurgebiet gaben
die Lagerungsverhiltnisse unzweideutigen Aufschluf.

Der von Dainelli in seinem prichtigen Werk ,L’Eocene
Friulano“ abgebildete Kontakt zwischen ,Kreide und Eocan® antspnqht
tatsiachlich nicht diesem, sondern zeigt die Grenze zwischen den hornstein-
fuhrenden Jnrakalken und den transgredierenden Sedimenten des Senons.

Im westlichen und mittleren Kolovrat gaben die Lagerungsver-
haltnisse noch geniigend Anhaltspunkte far die Abtrennung des flacher
lagernden, gewellten Eocins von den steiler einschiebenden, grob-
klotzigen Kreidebinken, Nur im Ostlichen Teil, im Raum zwischen
Torreato Judrio nnd Isonzo, hei St. Lucia—Selo, multe die Trennung
hypothetiseh durchgefithrt werden.

2. Die wichtigsten Profile in der autochthonen Vorzene.

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

a} Matajur-Querprofil,

Auf Tafel III, Figur 25 ist ein in Nordstdrichiung uber den
Matajur gezeichneter Querschnitt ersichtlich. Ueber die bereits er-
wihnten Hornsteinmergelkatke des Oberjura (7), die sich vermutlich
tektonisch gegen die Dachsteinkalk - Liasschichten ahgrenzen, baut
sich die senone Sedimentfolge auf. Ihre massige Basisbreccie, welche
plattige und feinbreccidse Lagen eingeschaltet enthalt, laBt Gerdil-
einschlisse von roten Jurahornsteinen, von- Kalken, die Liasgesteinen
gleichen, dann zahireichen korallenfGhrenden, oolithischen und Rudisten-
kalken (Mittelkreide!) erkennen. Einige Meter roter und grauer Mergel
lagern auf. Eine schmale Breccienbank leitet den tiberlageruden echten
Kreideflysch ein, welcher zwei mbchtigere und zwei schmilere Ein-
schaltungen von Breccienkalk enthilt. Der Raum zwischen diesen grob-
klastischen Banken wird hauptsicblich von einer Wechsellagerung
kalksandiger und auch fein breccibser Schichten mit Mergellagen
gebildet, weiche auech den Gipfel des 1602 m hohien DBerges aufbauen,
Hier fand Kossmat seinerzeit Orbitoidenreste, die nach Schuberts
Bestimmung als Formen der ohersten Kreide anzusehen sind, Hier-
durch ist auch auf paliontologischem Wege die aus den Lagerungs-
verhliltnissen klar hervorgehende Zugehdrigkeit dieser Ablagerungen
zum Senon bekraftigt worden., An dem Profil, Tafel 1V, Figur 34, ist
das flache Absinken des Kreideflysches gegen Sitden uud sein Unter-
tauchen unter die transgredierende Eociandecke zu erkennen. Am
Nordrande wird, wie Kossmat gezeigt hat, das Matajurgewdlbe durch
eine markante Storung (Bruch von Robié) abgeschnitten, an welcber
Flyschgesteine, die meinen Untersuchungen zufolge noch der Ober-
kreide angehdren, an den Dachsteinkalken abstoBen.
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An dem vom Matajur nach Siiden auvsstrahlenden Rdcken, der
Punkt 1075 tragt, ist abermals das Uebergreifen der fiach geneigten
Eocindecke nber die steil aufgerichteten Oberkreidelagen in Klarheit
sichtbar. Die Skizze auf Tafel IV, Figur 32 soll dies versinnbildlichen,

L] Mntajilr-l.ﬂngsprolll.
(Tafel IV, Figur 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 Colonra michtige
Basizbreccie des Senmons nimmt gegen ()sten hin an Michtigkeit ab,
indem der jurassische Untergrund hier hdher aufragt und keilt schijef-
lich auf einige hnndert Meter Lange sogar ganz aus. Gegen den
Mrzli vrh (P. 1356) schwillt sie dann neuerdings wieder zu-groBer
Starke an. Die der Breccie awfiagernden roten Mergel nehmen ost-
witrts an Michtigkeit zn und gehen allmahlich in nur mehr rot an-
gehauchte, dann grau gefirbte Bindermergel @tber. Eine hohere, 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 dber 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 b4, 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 mehrfachen
Wechsellagerung von Bindermergeln und Breccienkalk bestehen, An
der mit einem Stern (*) bezeichneten Stelle fand ich an der Strafe
von Luico nach Perati einen grofen Inoceramusrest, der somit das
kretazische Alter der Sedimente bekriftigt. Diese tieferen Breceion-
‘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, samt-
liche wohl der Mittelkreide entstammend, schlieBlich dacbsteinkalk-
ihnliche Gesteine fiigen sich zur groben Breccie zusammen. Die am
Robiger Bruch abgesunkene, ndrdlich gelegene Scholle zeigt in einer
Antiklinale oberhalb Idersko, ummanteit von Flyschgesteinen, wieder
das Auftanchen der inoceramenfithrenden Bandermergel. An der Strafe
stdlich von Idersko (norddstlich P. 335} fand ich vor Erreichen der
Krlimmungsstelle der StraBe den deutlichen Abdruck eineslnoceramus (*).

Am Mte. Cragonca sind fiber dem Senon Reste der transgre-
dierenden Eochndecke erhalten, welche gegen Tercimonte sich rasch
gegen das Tal absenkt und in groBer Michtigkeit die Gehinge
am Torrente Riecca und Torrento Amburna aufbaut.

Die” Aufschitisse, weiche die MatajurstraBe an den Gel#ngen des
Mte. Cragonca darbietet, sind auf Tafel IV, Figur 33 im Detail zu
ersehen. Das Profil verliuft der Hauptsacbe nach in den Flysch-
gesteinen der Oberkreide, weiche durch zwei Breccienbénke gegliedert
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sind. Die Gertllkomponenten der Breccien bestehen aus hornstein-
fitbrenden Plattenkalken (Jura bis Unterkreide?), fein breccidzen
Kalken vom Aussehen der Liasgesteine des Matajur, grauen Dach-
steinkalken, hellen Mergetkalken und in sehr betrichtlichem Ausmal
aus Rudistenkalken 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 michtige Bank von ganz schwach verfestigtem
Kalkschotter, welche taschenformig in das Liegende eingreift und
welcher einer am Land gebildeten, voreocinen Gehangeschuttfilllung
entspricht. Die auflagernden Eocinflyschsandsteine und Mergel unter-
scheiden sich in petrographischer Hinsicht kaum von unterlagernden
Oberkreidesedimenten; nur eine Einlagerung von hellen, kantig
zerfallenden Mergeln, vom Aussehen hydraulischer Mergel in ersteren,
hildet eine in Senongesteinen nicht vorkommende Sedimentabart. Die
Breccien, die im Hocin meist in geringerer Michtigkeit und in
groBerer Anzahl als im Senon aufzuireten ptlegen, sind, da sie haupt-
sichlich durch Umlagernng letzterer entstander sind, von ahnlicher
Gerdlizusammensgetzung wie diese, _

Ich beobachtete in der Eocinbreccie folgende Iomponenten:
Hellgraue Mergelkalke, schwarze Kalke, dunkelgraue und lichie Kalke,
fein breccidse Kalke, Rudistenkalkbidcke und groBe Blocke von dunklen,
breccidsen Ialken.

d4) Profil Kuk—Monte 8t. Martine.
(Tafel IV, Figur 95,

Die Woltschacher Kalke der Unterkreide bilden den Kamm-
riicken des Kuk. Gegen Ravna ist an der StraBe der Kontakt mif
den diskordant aufgelagerten Gesteinen des Senons entbldBt. Eine
iber 100 »» michtige Masse von groben Breccien mit Geréllen von
Hornsteinen und grauen Kalken der Unterkreide und mit-Rudisten-,
fein breccidosen~ nnd dunkelblaugrauen Kalkgerdllen aus der Mittel-
kreide bildet die Basis. Eine Wechsellagerung von grauen Mer-
geln, mit 3-—10 s michtigen Breccienbinken setzt bei steiler oder
selbst Oberkippter Lagerung das Hangende zusammen. In Verbindung
mit der Basisbreceie und auch mit einer hisheren Lage treten Schoilen
von unregelmaBiger Begrenzung zutage, die aus Schalenresten (Cha-
‘miden?) filhrenden, hellgrauven, muschelighrechenden Kalken bestohenas
Petrographisch idente Gesteine erscheinen auch in der anlagernden
Breccie als Gerdlleinschlitsse. Ieh halte es for das Wahrscheinlichste,
daB diese bis zu 30 m Lingenaunsdehnung aufweisenden Massen Blocke
darstellen, die an der Ktste des Meeres zum Abbruch gelangt und
in das ohnedies sehr grobklastische Sediment eingebacken wurden.

Die durch Breccienbinke ausgezeichneten Mergel gehen gegen
Siiden im Hangend in Flyschgesteine tiber, welche bei P. 1077 eine Syn-
klinale ‘bilden. Die am Sidabfall dieser Hohe auftretenden Mergel- und
Bandsteinbinke, mit Einschaltung breccidser Lagen, betrachte ich als den
normalen Gegenfligel dieser Mulde. Bei P. 877 (stdlich der Kuppe
La Glava) beginnt das transgredierende Eocin, welches mit seinen
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schwach geneigten Binken den oberen Teil des Hohenrlickens bei
Topolo aufbant. '

An den unteren Hingen des Monte 8. Martino sind, entsprechend
den Verhiltnissen am Sudfligel des Matajurgewdlbes, nur mehr die
jingsten Flyschschichten des Senons mit ihren eingeschalteten Breccien-
binken sichtbar. Betrachtet man vom Breza vrh den Verlauf der Bauke,
so tritt die diskordante Auflagerung der flach gelagerten Eochnsedi-
mente, welche am Gipfel des Mounte 8. Martino eine machtige Kuppe
brecciéser und kalksandiger Gesteine tragen, sinnfillig zutage,

¢) Profil von 8t. Maria.
(Punkt 761 bis Punkt 1192,)

Das Profil 1iBt die transgressive Lagebeziehung des Eocius zur
Kreide erkennen. In der Skizze Tafel IV, Figur 31 sind die Ver-
haltnisse im Detail dargesteilt. Die Senonsedimente sind meiner Deu-
tung nach auch hier synklinal gelagert und lassen an ihrem zur
Kolovratantiklinale aufsteigenden Nordiiigel die Breccienkalke des
Senons mwit einer Einschaltung intensiv roter Mergel und die Wolt-
schacher Kalke der Unterkreide hervortreten. Den steil aufgerichteten
Senonbinken stehen die nur leicht zusammengebogenen gewellten
Eocinschichten gegenther, welche aus einem Wechsel von Fiysch-
sandsteinen und Breccienhinken (mit Kalksandsteinen) bestehen, Mit
Anniherung an die Stelle, wo das Alttertiar an die Kreide sich an-
lagert, nehmen im ersteren die sandigmergeligen Zwischenschichten
der Binke an Michtigkeit ab. Die Breccien und Kalkbinke schwellen
hingegen an und vereinigen sich schlieBlich in unmittelbarer Niahe des
Kontaktes zu einer geschlossenen, miachtigen Kalkmauer. Es erhellt
hierans, daB zur Bildungszeit des Eocdns in unmittelbarer Kostennihe
eine Seehalde aus Kalkschutt sich aufgebaut hat, wihrend schon in
einigen hundert Metern Entfernung von der Knste eine Wechsel-
lagerung breccidser Binke mit feineren mergeligsandigen Sedimenten
zur Entwicklung kam.

f; Profil 'nukt 1144 - Prapotnizza—-8. Yolfango.
(Tafel 1V-¥, Figur 38, 89

Das Profil wurde mit besonderer Genauigkeit untersaucht, da
eine neu angelegte Strabe klare Aufschitsse 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-
binken) zweigeteilt, Die Einlagerung der intensiv gefirbten, roten
Mergel iu diesem tieferen Breccienzuge konate auf eine Erstreckung
von cirka 6 km kontinuierlich verfolgt werden.

Aus dem basalen Breccienzuge entwickelt sich ein zirka B0 m
miichtiger Komplex von Flyschgesteinen (Sandstein- und Mergelbanken),
welche zwei Einlagerungen von Breccienkalk und eine aus zirka zwdlf
Binkchen bestehende Zwischenschicht von Kalksandstein aufweisen.
Michtigere Bandermergel lagern darttber, welche nach oben in
Sandsteine und Mergel (Flyschgestein) ibergehen, mit ihnen wechsel-

Jahrbach 4. Geol. Staatsangtult, 1920, 70. Bd., 1. v, 2. 0. (Dr. A, Winkler.} 10
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lagern und spirliche Einschaltungen kleinerer breccitser und sandiger
Binke enthaiten.

Mit einer deutlichen, scharfen Grenze (sekundiren Diskordanz)
lagert eine macbtige, aus grobem Kaikschuit bestehende Breccie
darfiber, hauptsicblich aus Mittelkreidegersllen aufgebaut. Sie ist die
Fortselzung der im vorerwahnten Profil den Synklinalkern ein-
schlieBenden Kalkhanke, Im Profilschnitt ist die Synklinale in
sekundire Schuppen zerlegt. Sie laBt in ihrem Kern Flyschechiefer
erkennen.

Ganz ihnlich wie beim vorigen Profil grenzt sich- aueh hier
das gewellte Eocin von der steiler aufgerichteten Kreidezone ah. Die
Eochngedimente bestehen aus einer Wechsellagerung von meist nur
5—7 m maichtigen Breccienbinken mit Kalksandsteinen, Flysch-
gesteinen und gebinderten Mergeln, Die deutlichen StraBenauf-
schlisse sind aus Taf, IV—V, Fig. 38, ersichtlich. An mehreren Punkten
konnte ich grobbreccidose Kalke und Kalksandsteine vom Typus der
Senonablagerungen als Gerdlleinschliisse innerhalb der alttertiiren
Blockablagerungen erkennen. Letztere sind tatsichlich aus einer Auf-
arbeitung jungkretazischer Gesteine hervorgegangen. Am sinnfalligsten
kommt diese Erscheinung an einer hdheren Breccienlage zum Aus-
druck, welche auf einer Kammbohe von S. Volfango erhalten ist,
Fs ist eine chaotisch durcheinandergewirfelte Masse von Kalk-
und Schieferschollen {vom Typus der Semongesteine), wie sie wohl
nur bei einer raschen Schutibewegung am Meeresgrunde entstanden
sein kann. Haufig war ein taschenformiges 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 Mergelu und Breccien-
kalken, wie gie im Senon vorkommen, freten als Blockeinschlusse
in der Schuttmasse auf, Diese Gesteine missen zur Zeit ihres
Transportes sich bereits im verfestigten Zustande befunden 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 deu Kindruck
gewinnt, daB eine gleichzeitige Ablagerung beider erfolgt ist. Hier
handelt es sich entweder um eocdue Bildungen, die durch submarine
Rutschungen in noeh unverfestigtem oder schwach verfestigtem Zustande
losgerissen und nach Mischung und Durchbewegung wieder zum
Absatz gelaugten oder aber um unter ihnlichen Verhiltnissen grandlich
umgelagerte und aufbereitete Oberkreidematerialien. Erstere Annahme
erscheint mir wahrscheinlicher. o

g) Prefll Ponkt 1044, - La Cima— Clabnzzaro.
(Tafel 1V, Figur 58.)

Ist dem vorigen Profil der Hanptsache nach analog. Die
Synklinale an der La Cima ist normal ausgebildet und 148t tber dem
Breccienkalk auf beiden Fliigeln Gerdllmergel und Kalksandsteinbanke
erkennen, welche im Kern Flyschgesteine einschlieBen.
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h) Profll an der Westseite des Torrente Judric.
{Tafel IV, Figur 97.}

Das Profil, welches das Westgehinge des Torrente Judrio dar-
bietet, ist in seinem nérdlichen Teii den vorerwihnten Querschnitten
dhnlich. Die in mehrfacher Schuppung im Tal des Torrente Judrie,
sitdlich der Synklinaizone (-Fortsetzung der Mulde von Ravna—La Cima)
avftretendon Halkbiinke betrachte ich nach ihrer Beschaffenheit als
noch zum Senon gehorig und als stratigraphisches Aequivalent der
Kalkmauvern an der La Cima. Sie sind von letzterer auf tektonischem
Wege getrennt. In ihrem Hangenden baut sich in grofer Muchtigkeit
eine einfdrmige, nur durch sparliche Breccien- oder Kalksandstein-
binke gegliederte Folge sandig-mergeliger Gesteine auf, welche teils
als Streifenmergel und feiner Gerdllmergel, teils ais echter Flysch
gusgebildet ist. Beide Schichtarten gehen ineinander uber und
erscheinen oft in Wechsellagerung. )

Der Senon zeigt an diesen Profilen demnach dieselbe Folge, wie
wir sie schon im Matajurgebiet wahrgenommen haben: aber der
basalen Breccie lagert eine Zone gebinderter Mergelgestoine mit
Breccienkalkeinlagerungen, die von einer einige hundert Meter
miichtigen Flyschfazies (mit Breccien- und Kalksandsteinbinken)
iberdeckt wird. '

i) BitrnBenprofii Punki 696, Slemew Kapelle—Dago.
{Tatel V, Figur 40.)

Der tiefere (ndrdliche) Teil des Profils entspricht dem vorher
erwihnten; nur die roten und grénlichen Mergel, welche weiter
westlich dem basalen Dreccienkalk zwischengeschaltet erscheinen, sind
hier auf eine nur 1 m starke, grine Mergellage reduziert. Im Han-
genden der gebinderten Mergei (welche nach oben Sandsteinbinke
aufnehmen) lagert eine michtige, saiger aufgerichtete und in Schuppen
zerteilte Breccienkalkmauer, welche die Fortsetzung der weiter dstlich
die JeZakuppe bildenden Gesteinsmassen darstellt, Grob uud ungefig
ist das DBlockwerk, das sie aufbaut. Sie enthalt einige Kulikmeter
grofe Schollen von Mittelkreidekalk. Betrachtet man die saigere
Hauptkalkmauer, so fillt auf, daB sie gegen oben hin breiter wird
und dsher einé keilartige Form erkennen laft. Ich glaube, daB diese
Erscheinung nicht nuf tektonischen EinfluB zurtickzufiihren ist, sondern
einem primiren Anschwellen der Schutthalde entspricht, aus welcher
sie hervorgegangen ist; eine Erscheinung, die bei ilrer Entstehung
aus einer Seehalde nicht befremden kann. Gegen Siden grenzt sie
sich durck eine Quetschzone gegen die angremzenden Streifen- und
Gerdllmergel der Flyschserie tektonisch ab.

J) deZa- Lingsprofil.
{Tafel V, Figur 41.)

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

' 10*
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werden. In stratigrapbischer 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. Ihre Beschaffenheit ist durch einen StraBenbau
in ihrer ganzem Frstreckung erschlossen, Es ist ein ungebanktes
Trimmerwerk mit hauptsichlich aus der Mittelkreide stammenden
Gerdlleinschliissen, welches die Riesenbreccie aufbaut. Insbeson-
dere ist das Auftreten zahlloser sehoner Radistenkalke, Radio-
litenkalke, Oolithkalke, fein breccioser Kalke, dunkelgraner bitu-
mindser Kalke und  Kalkmergel, simtliche vermutlich der Mittel-
kreide entstammend, und hornsteinfthrender, grauer Kalke der Unter-
kreide wahrzunehmen. An drei Stelien konnten hausgroBe Schollen
an der Basis der DBreccie beobachtet werden (3. Taf. V, Iig. 41},
welche an der Steiikiste abgestiirzte Biscke darstellen diirften. Sie
bestehen aus dunklen, feinbrecciésen Kalken, von zum Teil oolithischer
Struktur 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 Sechalde darstellt. Bei Betrachtung der michtigen
Kalkbildungen der Jeza wird man sich klar bewufBt, daB hier ganz
gewaltige Massen, speziell mittelkretazischer Sedimente der Abtragung
zum Opfer gefallen waren, Die Zunahmen in der Michtigkeit der
Ablagerung gegen Nordosten weist auf eine von dieser Richtung her
erfolgte Aufschiiitung der Breccie.

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

Die Sadhinge der JeZz werden von hLiheren Senongesteinen
gebildet, die teils in Flyschfazies, teils als Streifen- und Gerdllmergel,
teils als Dindermergel entwickelt sind. Der michtigere, tiefere Kom-
plex dieser Obersenonfolge wird von echtem Flysch mit feinen Sand-
steinbinken zusammengesetzt. Tn seinem Hangenden lagert durch
Wechsellagerung verbunden, ein iiberwiegend als Streifenmergel und
Gerdlimergel ausgebildeter Komplex, welcher schlieBiich auf P. 835
im Raume von Jesenjak als jiingstes Schichiglied eine bindermergel-
artig ausgebildete Masse tragt. Die Schichten sind stark gestért und
in sekondire Schuppen und unzihlige Liegendfalten gelegt. FErstere
werden besonders an den eingeschalteten Breecienbidnken deutiich.

Ich rechne die hier aufiretenden Schichten simtlich noch zur
oberen I{reide. 1. Weil sie eine enge Verknipfung mit den sicher
kretazischen Mergeln und Kalken bet 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
Schicbten der La Cima-Synklinale hineinstreicht wnd sich so als deren
Verlingerung erweist; 3. weil sie noch stirkere Storungen aufweisen,
als sie in den sicheren Eocanbildungen der Nachbarsehaft nachgewiesen
werden konnten; 4. weil erst an den sudlicher gelegenen Ostry kras
und Hrad vrh die an Breccienbinken reichen Eocinsedimeute auf-
treten, welche dort eine transgressive Abgrenzung gegen diese hier
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der Kreide zugerechnete Schichten vermuten lassen. Ihre vielfaltige
Gliederung durch schmale Breccien- und Kalksandsteinbinke bietet
ein Unterscheidungsmerkmal gegentiber den groberen Kreidebildungen ;
5. weil in der streichenden Fortsetzung dieser Schichten bei Dobroénik
Kreideorbitoiden aufgefunden wurden, :

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

Figur 42 gibt ein vollstindiges Profil vom tieferen Senon bis in
bohe Lagen dieses Komplexes. Die michtige im unteren Teil des
Profils auftretende Breccie, welche hier durch tektonische Schuppung
dreifach dbereinander geschaltet erscheint, ist mit den Kalken von
Ciginj zn identifizieren. In ihrem Liegenden taucht ein Komplex von
Bandermergeln mit roten und grituen Geréllmergeln auf, in welchem
ich, im Anstieg zu Punkt 431 einen schiecht erhaltenen Inoceramen-
rest auffand. Die Gesteine entsprechen der Lagerung nach den schon
von Kossmat erwibnten Inoceramenmergeln nérdlich von Ciginj.
Auch uber den als Riesenbreccien ansgebildeten Kalkwinden treten
gebdnderte Mergel auf, die in rot geflammte Bindermergel tibergeben.
Eine geringer machtige Breccieneinlage begrenzt sie im Hangenden,
Eine michtige Flyschfolge, bestehend aus dickbankigen Sandsieinen
mit Mergeln, roten Mergeln, roten und granep Gerdlimergeln und
Kalksandsteinenr baut das Gehinge bis zum Gebdfte Unter-
Jesenjak auf. Zwischen dem unteren und dem oberen Gehofte von
Jesenjak setzen Bandermerge! mit sparlichen Sandsteinbanken die
Senonscbichtfolge zusammen und lassen sich in tektonisch stirker
beanspruchtem Zustand bis hart an den Sadrand der JeZa verfolgen,
wo sie mit anormalem Kontakt von eimer Teilschuppe der Jefamasse
tberdeckt werden.

m) Profil Jeia(B8lld)—Dertin—Yarda vrh
(Tafel ¥, Figur 44.)

Dieses etwas scbematisierte Profil zeigt die hohere Senonschicht-
folge, welcbe sich an die Jefa-Kalkmoeuer sidwirts anschlieft. Unter
den Gerdll- und Streifenmergeln, die sich tektonisch vom JeZakalk
abgrenzen, nimmt ein Flyschkomplex den Raum bis zum Varda vrh
ein, Er besitzi eine Einschaltung einer Kalkmauer.

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

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

o) Profll Belo—Jasne.
: {Tafel ¥V, Figur 46) .

Hier sind die schénen Aufschliisse, welche der Graben, der von
Jasne gegen Selo fihrt, dargesteilt. Es zeigt sich klar, daff zwischen



8 Dr. Artur Winkler. [68]

den tieferen, vorwiegend lreccits ausgebildeten, den mittleren mer-
gelig-breccidsen und den oberen rein flyschartig entwickelten Sedi-
menten Konkordanz herrscht und daB die Abtrennung eines etws
hheren, eocinen Anteils von einer oberkretazischen Basis nicht
durchfahrbar ist. '

p) StraBenprofii Yarda veh—Cible vrh.
{Tafel Y1, Figar 48))

Tumitien des Flyschkomplexes zieht sich eine durch Mergellagen
geteiite Breccienbank hin, weiche die Kuppe des Varda vrh bildet.
Die Breccie enthalt iiberkopforofie Gerdlle und ist reich an Mergel-
zwiscbenlagen (sie ist zum Teil gertllmergelartig). Die Grenze der
unteren Bank gegen ihr Liegendes isf, im Gegensatz zu den in den
tieferen Senonschichten stets walirzunehmenden Verhiltnisseu un-
scharf, indem durch Gerdlimergellagen ein Uebergang in das Liezende
vermittelt wird, Die obere Bank grenzt sich sowohl gegen das Lie-
gende als auch gemen das Hangende tekionisch ab.

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

Ueber dem Woltschacher Kalk liegt auch hier wieder der mach-
tige hasale DBreccienkalk durch eine diinne Lage eines graugriinen,
sandigen Mergels geteilt. Infolge einer sekundiren Schuppung er-
scheint die Breccie in verdoppelter Anordnung. In ihrem Hangenden
bant sich im normalen stratigraphischen Verbande ein michtiger
Mergelkomplex auf, welcher nicht unweit des Profildurchschnittes in
schdnen gebianderten Gesteinen Inoceramenreste geliefert hat. An
seiner Basis ist eine zirka 30 m macbtige Lage von Flysch mit roten
Mergelbinken, von einer mittelkbrnigen Breccie bedeckt, entwickelt.
Diese schmale Flyschzone, welche die basale Breccie unmittelbar iber-
lagert, konnte entlang des IKolovratriickens von Trinco, iber Crai,
Slemenkapelle (siehe Taf. V, Fig. 39) his gegen Wolischach verfolgt
werden, wobei sich gegen Osten hin im zunehmenden MaBe rote Mergel
zwischen die Sandsteinbinke einschalten. Dadurch wird der Uebergang
in die durch Kalksandsteinbinke gegliederten roten Mergel vermittelt,
die dstlicb von Woltschach in der Isonzoschlucht bei St. Lucia, in
gleicher siratigraphischer Position, die. basalen Breccien des Senous
uberlagern {siehe Tafel VII [Tabelle] und Tafel VI, Figur 53).

In dem beschriebenen Profilschnitt ist den Bindermergeln ein
hiheres Breccienkalkniveau eingeschaltet. Es verbindet sich mit den
Kalkbinken oberbalb Ciginj. Der JeZakalk bildet, wie ich glaube, als
eine tekionisch eingeschobene Masse den AbschluB des Profiles, An
seiner Stdseite” tretem, durch einen tektonischen Kontaki getrennt,
Flyschgesteine zutage.

r) Profil im Graben westlich Ciginj.
(Tafel ¥, Figur 43.)

Dieses Profil gibt den besten AufscbluB iiber den Aufbsu des
Ostbanges des JeZartickens. Die tiefsten Senonschicbten liegen unter
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der Taisohle. Den Bindermergeln, die die unmittelbare Fortsetzung
der Inoceramenmergel von Woltschach darstellen, lagert mit scharf
begrenztem, basalem Komtakt eine machtige Breccienlage (zirka 15 m
stark) auf, welche als die TFortsetzung der auf dem vorigen Profil
orgichtlichen, dem Mergelkomplex eingelagerten Gerollzone zu be-
trachten ist. Gerdllmergel bilden in ihrem Hangenden den Uebergang
zum hoheren Komplex gebinderter Mergelgestsine, welcher nach oben
in rot gefarbte Mergel mit Einlagerungen von Kaiksandstein iibergeht.
Eine hohere, gering michtigere Breccienlage trennt die Bindermergel
von dem auflagernden, durch Sandsteinbauke ausgezeichneten Kreide-
flysch. Sowohl die untere michtige, als die obere unbedentende
Breccienlage zeigen das normale, asymmetrische Profil mit scharfer,
unregelmaBiger Begrenzung im Liegender und mit allmiahlichem Ueber-
gang in das Hangende, wie wir es auch anderwarts an diesen Schichten
wahrgenommen haben. Die Breccien enthalten hauptsichlich Gerdlle
aus den Mittelkreideschichten, und zwar tberwiegend Oolithkalke;
daun schéne Rudistenkalke (Radiolitenkalke), blangraue Kalke, graue
sandige Kalke ete. FEin iber 21, m langer EinschluB von grauem
Mittelkreidekalk, welcher der unteren Breccie eingeschaltet ist, ver-
dient hervorgehoben zu werden.

5) Profil Sv. Maria-—Belski vrh {Punkt 558).
(Tafel VI, Figar 51,

Dieses Profil ist den Resultaten meiner an anderen Stellen noch
ausfiihrlicher zu publizierenden Detailaufnahmen eotnommen. Den
Nordhang von Sy. Maria bilden Oberjuraschichten, welche konkor-
dant von den Woltschacher Kalken der Unterkreide iberdeckt werden
(siehe Taf. VI, Fig. 27). Eine michtige Breccienmauer leitet die
Senonsedimentfolge ein. Diese klastischen Bildungen sind durch eine
Stérung von der Unterkreide getrenut. Die obersten Banke der Wols-
schacher Kalke erhalten unter der Auflagerung eiu auffilliges Aus-
sehen; sie werden breccids und sind von Harnischen durchzogen,
Innerhalh der einzelnen Platten erscheint die Bank treppenartg 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 Kajkplatten, .

Die basale Senotbrececie ist ebenso wie am Kolovratkamm durch
ihre homogene Beschaflenheit, durch das Vorhandensein eines kalkigen
Bindemittels und dirch die Einschaltung feinkdrniger Lagen gekenn-
zeichnet, Im letzteren Falle zeigt ihre Masse dfters infolge der hellen
und dunklen kleitien Gerolleinschiiisse ein gesprenkeltes, granit-
sihnliches Aussehen. Aber auch hier treten immer wieder Einschaltungen
grobkoruiger Lagen auf, welche bis @ber kopfgroBe Einschliasse von
Rudistenkalken urd Woltschacher Kalken {graue Kalk- und Hornstein-
gerdlle!) enthalten. Eine mehrere Meter machtige Lage vou rot und
griin gefirbtem Mergel und Gerdllmergel ist dieser Breccie in ihrem
hoheren Teil eingescbaltet. Die Einschlilsse 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 Bindermergel bildet das nichst jingere Schicht-
glied. Er ist die Fortsetzung der Inoceramen fihrenden Mergel-
geateine am Woltschach., '

Eine bis 60 »m machtige, schroffe Mauer von Breccienkalk baut
sich dariiber 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-
darer Lagerstitte die Senongesteine biiden, ist umerschépflich. Nach
oben geht die Breccie in eine geringmichtige Lage von grauem
Mergel iiber, welche als Kern einer synklinalen Einschaltung eine
gréBere Partie von Gerdllmergeln und Breccienkalken enthilt, In
diesen Gesteinen liegt eine urspriingliche Mischung von groben Kalk-
blocken und Mergelmaterial vor: Hier sind einzelne groBe Halk-
trimmer in eine gestreifte Mergelbasis eingebettet; dort umhillit ein
mergeliges Zement eine Dlocklage; anderswo schlieBen sich die
Gerdlle zu einer kompakten Kalkbank mit mergeligem Zement
gusammen. ' _

Dieser hohere Teil des Profils von Sv. Maria kann als eine
einheitliche, -nur dnreh untergeordnete und unregelmilBige Beimischung
mergeligen Sedementmaterials unterbrochene, gewaltige Anhdufung
von Kalksehutt betrachtet werden., Die GroBe der Gerdllkemponeuten
zeigt ebenso wie die Machtigkeit und unsortierte Lagerung der Gerdil-
massen die Nihe der Kdste an, von der das Material seinen Ursprung
genommen haben mub, Der Strand war nach den Bldcken zu urteilen,
der Hauptsache nach ans Mittelkreideschichten aufgebaut.

Die Fortsetzung des Profils filhrt zum Dan 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 Pookt 509—Osthang des Selski vrh -Selo.
(Tafel VI, Figur 63.)Y

Der Wotschacher Kalk tritt im Nordteil des Profils an einer
Storung direkt mit dem Flyschschichten des héheren Senons in
Berithrang. Unter letzteren taucht bei nordwiirts gerichtetem Einfallen
der Bandermergelkomplex hervor, welcher die bereits mehrfach
erwihnte Einlagerung einer groben Schuttbreccie enthalt. Im Liegenden
der Biandermergel wdlbt sich bei den IsonzobrGicken von St. Lucia
ein tiefer Breccienkalk anf, unier welchem, wie bereits Kossmat
gezeigt hat, rote und graugrine Mergei mit Kalksandsteinbanken her-
vortauchen. (Mit Machtigkeit von zirka 40 m.) Eine aus groBem Block-
werk zusammengesetze, zirka 5 m starke Kalklage ist ihnen einge-

) Avszug aus dem im Mafstab I: 5000 gezeichneten Profil, welches am
anderer Stelle versffentlicht werden wird,
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schaltet. Als tiefstes Schichtglied wird am Isonzo eine Breccienbank
angeschpitten, welche die von Kossmat entdeckten Hippuriten
enthialt, die das Alter dieser Lage als dem Untersenon zugehdrig
feststellen lassen. Die hpheren Senonsedimente, die am Osthang des
Selski  vrh entbloBt sind, zeigen ein interessantes Faziesbild. In
einer etwa nordwestlich verlaufenden, quer Uber den Selski vrh strei-
chenden Zone ist eine besonders starke Anhjufung grobklastischen
Materials in dieser héheren Sedimentfolge wahrzunehmen. Die Haupt-
breccienbank (iiber den unteren Bindermergeln) schwillt zu mehr als
doppelter Michtigkeit an. Die Bindermergel, die sonst in jhrem
Hangenden folgen, sind durch Geréllmergel, Streifenmergel und Kalk-
sandsteine ersetzt und weisen eine auf diese Zone beschriinkte, nach
beiden BSeiten hin auskeilende Einschaltung einer bis dber 30 m
machtigen Breccienmasse auf. Eine rasche Zunabme in der Michtigkeit
der klastischen Schichten und das Ausspitzen der Mergeleinscbaltungen
zwischen diesen ist wahrzunehmen, Es scheint hier eine Stele im
Meeresgrund vorzuliegen, entlang welcher durch lingere Zeit eine
lebhafte gesteigerte Schuttbewegung und Ablagerung erfolgte; die in
der Anhinfung michtiger, grobklastischer Sedimente ihren Ausdruek
fand, wahrend gleichzeitig in der Nacbbarschaft tberwiegend mergelige
Sedimente sich bildeten, :

Das Profil bei St. Lucia zeigt deutlich den mindestens viermal
sich wiederholenden Sedimentationszyklus im Senon, der jeweils
mit dem scharfen Einsetzen einer grober Schuttbreccie anhebt.
Verfolgen wir das Profil von St. Lucia sttdwirts, so senkeu sich die
hoheren Senonschichten wieder in Form einer Kniefalte zum Isonzo
herab, In der iber der michtigen Breccienkalkmauer gelagerten
Partie von oberem Bindermergel konnte ich an dem vom Isonzo
auvsgewaschenen Felsen unterhalb des Steges, der von Dobroénik uber
den FluB fubrt, gut erhaltene Wurmreste auffinden. In den angren-
zenden Brecciepschichten fand Kossmat beim Orte Debroénik
QOrbitoiden, die nach Schuberts Untersuchung diese Schich en in
eiuen hoheren Senonhorizont verweisen.

Der sodliche Teilr des Profils laft als Gegenflogel der bei
St. Lucia—Dobro¥nik untertauchenden Schichten, bei Selo die Basis
des Senons wieder hervorteten. Ueber dem Woltschacher Kalk der
Unterkreide lagert, transgressiv tibergreifend und Gerdlle von Rudisten-
und Woltschacher Kalk enthaltend, eine Basisbreccie 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 grdBeren Kalkgerdllen in der Breccie, befinden
gich also nicht auf primfirer Lagerstitte. Auch hier lagert daher das
Senon mit einer Diskordanz nber der Unterkreide,

Die erwihhnte Breccie gehi gegen oben in deutlich plattige,
sandige Kalke tiher, die von einer machtigen Mauer geklilfteter, kaum
geschichteter sandiger Kalke bedeckt werden. Eine Wechseilagerung
plattiger, sandiger Kalke mit brecciosen Luagen bildet ihr Hangendes.

% F. Kossmat, Der kiistenlindische Hochkarst ete. 8. 98.
Jahrbael 4. Gueok. Blaatssnstalt, 1920, 7¢. Bd., 1. 0. 2, Wit (De. A. Winkler.) i1
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In deren obersten Partien sind drei Banke von graugrinen sandigen
Mergeln eingeschaltet. Dieser zirka 150 m machtige Kalkkomplex, der
bereits an der Basis Gerdlle aus der Mittelkreide enthdlt und daher
zur Ginze dem Senon zuzuzdhlenm ist, entspricht seiner Bescbaffenheit
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 gebindertem Mergel
tiberdeckt den basalen Breccienkompiex. Mit einer schwachen Dis-
kordanz greift eine hdhere, lockerer gefigte (zum Teil mit mergeligem
Zement versehene!} zirka 25 m michtige grobe Breccie Gber ihn hin-
weg. Ueber tiachgroBe Rudistenblécke sind darin als Einschlisse, von
den Fiuten des Isonzo prachtig angeschliffen, wahrzunehmen. Kalk-
sandsteine vermittein den Uebergang zum auflagernder 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 Sedimentfoige: 1. als Basis eine
michbtige, grobe, zum Teil sehr homogene Breccie mit Hippuriten-
resten (von Kosamat und mir bei Selo wahrgenommen); 2, einen
alimihlichen Uebergang aus der Breccie in sandig-plattige, unsge-
schichtete Kalke mit untergeordneten Breccienlagen; im hiheren Teil
Einschaltungen von graugriinen sandigen Mergeln (untersenone Hip-
puritenfunde in der Isongoschiucht Lei St. Luecia); 3. ein Komplex
roter Mergel und grauer Bindermergel mit Kalksandsteinbidnken und
untergeordneten, zum Teil rot zementierten Breccienlagen, Eine mich-
tige 15—20 m starke, grobklastische Schuttbreccie mit schwachwelliger
Auflagerung (,Rutschungs“.Diskordanz in der Isonzoschlucht bei Selo
und St. Lucia); 5. den unteren DBindermergelhorizont (Inoceramen-
funde von St. Lueia); 0. eine den unteren Biudermergeln aufgelagerte,
10—40 = machtige Breccie mit schwnchwelliger Basisfliche (Orbi-
toidenfunde von Deobroénik und Obersenon-Hippuritenbank von Lom);
1. den oberen Bandermergelhorizont, manchmal durch rote Mergel,
Gerdlimergel, Streifenmergel mit Kaiksandstein- und Breccienbinken
vertreéten. Nach obenhin nimmt er allmiblich Sandsteinbinke auf und
geht in die Flyschfazies iiber (Reste von Wurmrébren bei Dobroénik);
8. eine mehrere 100 m machtige Folge von Flyschgesteinen mit
Breccienbdnken, ebenfalls mit Gerdllmergeln, Streifenmergeln und
Kalksandsteinen eng verbunden {Aequivalent der orbitoidenfdhrenden
Flyschgesteine des Matajurgebietes).

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

Ein durch neue Anfschlisse deutlich sichtbares Profil an dem
westlich von Woltschach gelegenen Rilcken sei noch kurz erwihnt.
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Der tiefere Teil des Profiles wurde bereits auf Seite 58 besprochen.
Im Hangenden der vermutlich cenomanen Koralienkalke lagert ein
feinkdrniger (granitahnlicher) Breccienkalk, welcher der basalen Breccie
des Kolovratprofiles entspricht. Dartiber folgt ein Wechael von Breccien-
und Kalksandsteinbanken mit rdtlichen oder graugrinen Mergellagen,
welcher sodann von michtigem Bindermergel tiberdecki wird, der an
einer Stdrung gegen letztere abgesunken ist (siehe Figur 52). In diesem
Mergel fand ich bei P. 824 einen wohlerhaltenen Inoceramusrest.

E. Jungtertilire Ablagerungen.

Jungtertidre Ablagerungen mariner oder lakustrer Natur sind
im Bereich des Eartenblattes 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 erhzalten gebliebene
Gehingebreccie auffassen. Sie kann nur zn einer Zeit entstanden
gein, da in dieser Hohe eine Ebenheit oder doch wenigstens ein sehr
flaches Gehinge dem Krnahfall vorgelagert war; alse vermutlich in
einer Epoche, in welcher sich noch das allgemeine Talniveau in dieser
Htbe befunden hat. Aus den an anderem Orte darzulegenden mor.
phologischen Studienergebnissen, seblieBe ich, daB die Hdhenlage, in
welcher die Breccie anfiritt, fiar ein jungtertidres, und zwar wahr-
seheinlich miocines Alter ithrer Bildungszeit spricht!),

F. Dilnvialbildungen und Alluvinm.

Die Diluvialgeschichte 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 hestehen aus Morinen, aus fluviatilen
und limaischen Konglomeraten und Schottern und aus teils verlestigten
und teils unverfestigten Gehingeschutthiidungen.

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

«) Bei der Kisenbahnstation St. Lucia, dann bei Dolje (westlich
Tolmein) und bei Svina (westlich Karfreit) war bereits durch Koss-
mats und Brickners? Untersucbungen ein nagelflubartiges, stark
verfestigtes, tiel verwittertes Konglomerat bekannt geworden, welches
Briickner als Priwirmbildung deutete. Meine Untersuchungen er-
gaben dessen weitere Verbreitung auch im Isonzotale zwiscben 5t. 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 Konglomerateu
in Berohrung treten, lagern erstere stets dariiber. Die schomen Auf-

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

2y Briuckner, Alpen im Eiszeitalter, 8. 1057. Er erwihnt auBerdem #hn-
liche Konglomerate vom Robié, Idersko und Beliste. Die Konglomerate von
St Lucia deutete Brilckper als Hocbterrassenschotter.

n+
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schlisse bei Svina, bei Pologar und Dolje zeigen dies deutlich. Die
Morane enthalt auch sebr haufig Blockeinschlisse aus dem Keonglo-
merat. Das Konglomerat ist daher zweifellos alter als die der Worm-
eiszeit zuzurechnenden Morinen.

8) Abwirts St. Lueia ist im Isonzotal eine jingere fluviatile
Quartirablagerung {auf der Karte mit roten Ringelchen bezeichnet)
entwickelt, der die Isonzotalterrasse bis Gorz zum groBen Teil ange-
hirt. Auch diese Ablagerungen missen der Hauptsache nach noch
vor Eintritt des Hochststandes der Wirmvereisung 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
aneinandergefugt; Schotterlagen sind hiufig eingeschaltet. Die Gerdll-
gusammensetzung weist ebenfalls bezeichnende Unterschiede auf.

Fast alleroris sind groBfe und kleine Blocke des &lteren Kon-
glomerats als Gerdlleinschliisse im jingeren erhaiten, Die Lagernngs-
verhaltnisse im Isonzotal unterhalb St. Lucia zeigen auch, daB die
jungeren Koglomerate in einer Talrinné zur Ablagerung gekommen waren,
welche bis etwas unter die Basis der ilteren Nagelflue eingeschnitten
war. Letziere ist nur in sparlichen Resten der Abtragung entgangen,

Zwischen die Ensttehung der iilteren Nagelflue und des jiingeren
Konglomerats schaltet sich eine Zeit der Tiefenerosion des Isonzo
ein. Diese Taisache, dann der bedeutend stirkere Qrad der Ver-
festigung der Nagelflue gegenitber dem Wiirmkonglomerat, das Auf-
treten hohler (Geschiebe in ersterer, das Vorkommen von Nagelflue-
gerillen in einer dem heutigen Zustande der Nagelflue vollkommen
gleichen Beschaffenheit in dem jungeren glazialen Konglomerat auch
weit oberhalb der Jungendmorinen, ihr Auftreten und andere all-
gemeine Erwigungen bestimmen mich dazu, der Nagelflue ein hdheres,
interglaziales Alter zuzuschreiben. '

b) Aeitere Bergsiurzmassen.

Bei Syina (westlich Karfreit) tritt im Liegenden der Moriue,
im Hangenden des interglazialen I{onglomerates eine Bergsturzmasse
zutage, welche &in bedeutendes Areal zwischen diesem Ort und
Suzid einnimmt. Sie wurde bereits von Gumprecht?) in ibrer Be-
deutnng richtig erkannt, Sejne Angaben werden von Brickner?)
berichtigt und erweitert.

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

1 0. Gum{)rech ts. Der mittlere Isonzo etc. Zeitschrift fiir wissenschaftliche
Geographie VII Leizpig 1886,

%y (A. Penchk), und E. Briickner, Alpen in Eiszeitalter,
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Nordlich DreZ%enca bildet eine Gehingebreccie die Oberfliche
einer glazial zugerundeten Kuppe. Die ziemlich starke Verfestigung
der Masse, ihr isoliertes Auftreten auf einer die Umgebung otwas
dberhthenden Kuppe und inshesondere die morphologischen Ver-
haltnisse weisen daraaf hip, daB auch diese Breccie vor dem Heran-
nahen der letzten Eiszeit enistanden ist.

¢) Hoiﬂnan.

Die Verbreitung von Moridnen wurde bereits von Briickner
und Taramelli ermittelt. Kossmat gab einige Erginzungen. Als
rennenswerte eigene Resultate seien hervorgehoben 1. die Aunffindung
von Morinerresten im Stolkamm, die westlich des Starijski vrh bis
gegen 1200 m hinaufreichen und anzeigen, dab ein UsberflieBen dieses
Bergrickens von Norden her stattgefunden hat. 2. Das Vorkommen
von hoher gelegenen Morinen, am Shdabfall des Punkt 588 nord-
ostlich von Selo, bis zur SeehBhe von 400 m. Es ware nicht un-
mbglich, dab in den genannter, die Hanptmasse der Moriinenzlige etwas
iiberhdhenden Ablagerungen spirliche Reste von Mordren vorligen,
die ejner alteren Vereisung zuzuschreiben waren. : :

3. Die Auffindung eines kleinen, durch schon gekritzte
Gescbiebe ausgezeichneten Moranenwails im Krngebiet (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 Mordnenreste sichtbar.

Es handelt sich hier um Ablagerungen von Rickzugsstadien,
hei ersteren wsahrscheinlich um solche des Daunstadiums.

d) Glaziale Seeahlagerungen.

Die Endmorinen im Zungenbecken von St. Lucia sind in drei
Staffieln hintereinander angeordnet?’). Jeder Wall entspricht wohl
einem neuerlichen Vordringen des Eises, welches auf einen Rickzug
des Gletschers gefolgt ist. Tn dem hierbei vom Eise frei werdeuden
Teil des Zungenbeckens sammelten sich beim jeweiligen Abschmelzen
des Gletschers stehende Wisser an und gaben AnlaB zur Bildung
schriag geschichteter, limnischer Schotter und Konglomerate,- Solche
lassen sich sowohl iher den duBeren und im Liegenden des mittleren
Walles, als auch iiber den mittleren und unter dem innersten
Moranenwall nachweisen. Der steil geschichteten Seehalde sind schwach
geneigte Diuke von Banderton eingeschaitet. Die erwihmten See-
ablagerungen entsprechen ihrem Bildungsalter nach beilivfiy dem
Hdachstatand der Wirmvereisung, .

o) Spdigtaziale Konglomerate und Schotter.
_ {Siehe Tafel 1I, Figur t und 3.)
Das Tolmeiner Becken wird von einer sausgebreiteten Konglo-

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

') FloBaufwiiris folgen im Becken von Tolmein—Wollschach noch weitere
Mortinenwille,
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durch den schwachen Grad ihrer Verfestigung und durch ihr frisches
Aussehen ein jlingeres (spitglaziales) Alter kundgibt. Threr Ablagerung
miissen bereits starke Abtragungen der echten, glazialen Bildungen
vorangegangen sein. .
Die gréfte Verbreitung besitzt ein durch Schrigsehichtung aus-
gezeichnetes Konglomeratnivean, Die ausgedehnte Terrassenfliche, auf
welcher si¢h der Ort Tolmein erhebt und die sich von hier nach
Polubinoe und Prapetno erstreckt, ~gehdrt ihm an. Deutlich del{a-
geschichtete Konglomeratbanke sind sowoh! an den Tolminkawidnden bei
Tolmein, als awch bei Prapetno hrdo und besonders am Sddhang
oberhalb des dem Isonzo zuflieBenden Godela p. wahrzunehmen.
Qestlich Karfreit tritt im Isonzotal bei Idersko und Ladra terrassen-
bildendes Konglomerat mit fluviatiler Schichtung zutage, welches sich
deautlich jinger als die letate Eishedecknng dieses Raumes erweist. Nach
Brickner 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. Ieh vermute, dal die Schotterterrasse,
auf welcher der Ort Karfreit steht, die dieselbe Hohenlage wie jene von
Idersko und Ladra aufweist, auch hierher zu zihlen ist, ebenso wie ein
kieiner Konglomeratrest unter dem jungen Bergsturz von Robié,
. Als gleichalirige Sedimente betrachte ich ferner drei im Isonzotal
nnterhalb St. Lucia aufgefundene Reste von zum Teil prachtig
deltageschichteten 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 Bindertonlagen zu schliefien
limnischen Ablagerung, befindet sich zirka 25 m ilber dem Niveau des
Isonzo, Oestlich von Selo sind am Abhang zum JIsonze steil fallende
(schrag geschichtete) lockere Konglomeratschichten aufgeschlossen,
welche sich als zweifellos jinger gegeniiber den glazialen Konglo-
meraten und Moriineu, denen sie angelagert sind, erweisen. Auch hier
mub der Bildung der limnischen Ablagerung bereits eine kriftige
Abtragung der glazialen Schotterdecke vorangegangen sein,
SchlieBlich konnte ich ndrdlich Auzza in ihblicher Position eine
scheinbar den glazialen Konglomeraten eingelagerte Seeablagerung (7}
wahrnehmen. Dieses Vorkommen und jenes bei Seie ist sehr bemer-
kenswert. Durch das Auftreten auBerhalb des Endmoriénengiirtels wird
angezeigt, daB der Seespiegel kaum durch einer Wall des Isonzo-
gletschers gestaut gewesen sein kann. Seine Entstehung dirfte 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 hihere 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 Fortsetzung der gleichartig ausge-
bildeten lokalen Schotter- und Konglomeratterrasse, welche im Isonzo-
tal ndrdlich yon Karfreit die Ebenheit bei P. 246 (sudl. Magozd) schafft.

Im Tolmeiner Becken ist eine einzige jingere Terrasse beson-
ders deutlich ausgeprigt, auf welcher die Kapelle St. Ulrich steht.
Auch die Terrasse von Modrejce und die tiefere Terrasse von Modreja
(im Becken von 8St. Lucia) gehoren hierher. Die Bildung dieser Auf-
schiittungsterrassen war, wie sich an der Einmtndung des Tolminka-
baches in den Isonzo unzweifelhaft feststellen lieB, durch einen groBen
Muhrgang (Bergsturz) bedingt, der, vermutlich vom Ostabhang des Vodil
vrl: stammend, eine hanptsichlich aus Dachsteinkalken bestehende,
- mit Riesenblocken gespickte Schuttmasse im Isonzotzl bis an die Enge
von St. Luciz hin ausbreitete. Der Blockschutt ist im Isonzotal auf
eine Erstreckung vou 3 km zu verfolgen. Durch diese plotzliche Auf-
schiittung wurde damals der Isonzo in seinem oberhalb der Tolminka- -
mindung gelegenen Teil gestaut und zur Aufschiittung der Schotier-
terresse voun St. Ulrich gendtigt.

Jingere sekundare Terrassen sind hie und da in kleinen Resten
und in verschiedener Hohenlage dem Isonzoilauf entlang wahrzunehmen.
Sie hingen mit der Tiefenerosion des Flusses im Tolmeiner Becken
und jenem von St Lucia zusammen, die seit der leizten durch die
Muhre veranlaten Aufschattungsepoche ununterbrochen erfolgte. Sie
vermitteln ynmerklich den Uebergang zu den auch heute noch bei
Hochwasser vom Isonzo iberfluteten Terrassenboden, welche also moch
in Bildung begriffen, streckenweise den FluB in grdBerer Breite, dann aber
wieder nur in schmalen Leisten begleiten oder auch ganz aussetzen.

g) Jingere Gehi#ngeschuttbildungen.

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

Das rasche l'orischreiten der Gebingeschutthildung libt sich in
schdner Weise an dem Nordabfall des Punktes 509 (siidlich Tolmein)
beobachten, wo.der Isonzo an den leicht zerstorbaren Wollschacher
Winden michtig annagt und immer neue Schuttférderung in tief ein-
schneidenden Runsen hervorruft. :

Ap den ans den Mergeln der I{reide hestehenden Bergen ist,
wenn die Gehange flacher werden, meist stirkerer Kriechschutt ent-
wickelt. So sind die West- und Norhinge des Punktes 588 (westlich
St. Lucta) oft bis zu mehreren Metern Tiefe von solchem gleitenden
Gehangeschutt verhillt, der den. anstehenden Fels dann oft auf grofe
Erstreckung nicht hervortreten 1iBt,

Die Verbreitung der gzusammenhingenden Flichen, die vom
Gehangeschutt bedeckt sind, ist aus der beigegebenen Kartenskizze
Tafel 1I, Figur 38 (MaBstab 1:25.000) zu entnebmen.

i 0. Guwprecht, loc. eit.
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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 Sidrand der Julischen Alpen beherrscht, Sechs tek-
tonische Einheiten wurden unterschieden:

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

An der Iirn—Kobla-Ueberschiebung lagert letztera (I1) uber der
ndrdlichen Schuppe der Julischen Vorzone (Plecaeinheit III).

Diese ist auf die sadliche Schuppe der Julischen Vorzone (IV)
an der Dreznicaliberschiebung 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 Fiyscbvorlage (VI) (siehe
tektonische Skizze Tafel 1I, Figur 4 a).

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

Bemerkenswert ist der bogenférmige, gegen Sadwesten konvexe
Verlauf der LuZnicauberscbiebung.

Die Krniberschiebung (2) tritt an dem Kontrast zwischen den
triadischon Kalkmauern und den unterlagernden jurassischen Sedi-
menten im Terrain fuBerst klar hervor, Sowohl unter dem Kozijak als
auch an der Sleme pl. bildet eine stark gequeischte und verschieferte
Mergelpartie die Unterlage der Schubbahn. Die Krnbewegungsfliche
ist im westlichen Teile sehr flach; gegen die Sieme pl. wird sie steiler
und zeigt ein mit 45 gegen Nordost gerichtetes 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 sildwestlichen Schuppe des Wocheiner Kammes
darstellt, von welcher er sich, wie ich glaube, nur durch eine jungere
antiklinale Aufwblbung 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 unmdglich, daB die im Raum des Sattels Planina za
Kraju hochragenden und flachgelagerten Dachsteinkalkmauern des
Polonnik unter die zwischen diesem Berge und den Krnzug durch-
streichende Jurazone hinabtauchen. Zur Erklarung dieses Phinomens
mifte die Existenz einer nordwestlich streichenden, steilen Verwer-
fung zwischen der Polounikirias und der ndrdlich angrenzenden Zone
angenommen werden. Eine ebensolche milbte aber auch fir den Ost-
und Siidostraud des Polounik vorausgesetzt werden, da auch hier die
micbtigen Dachsteinkalke bei einem nur mittleren Einfellen (durch-
schnittlich 30—40° nach mehrfachen Messungen am Ostrand) nicht
voligtindig unter die in nur einige hundert Meter Entfernung?) ent-
blgBten Liasmergelkalke untertaucben konnen., Das .Vorhandensein
dieser Dislokationen, die mindestens 1000 = Sprunghéhe aufweizen
miiBten, erscheint mir sehr unwahrscheinlich. Vielmehr gewann ich
den Eindruck, da8 die flachgelagerten oder miBig geneigten Dach-
steinkalke des éstlichsten Polounik die angrenzende Juraserie Gber-
lagern und sich Gber diese hinweg mit der Krntrius verbinden.

3. Dal die Trias des Polounik tatsichlich der Jurazone aufge-
gchoben ist, zeigen die auf Tafel VI, Figur 56 dargestellten Verbalt-
nisse bei P. 1270. Hier greifen die mit dem Polounik zusammen-
hingenden Dachsteinkalke iiber die unter ihmen in einer Terrain-
mulde hervoriretenden Juramergel hinweg.

Das auf Tafel 1II, Figur 13 abgebildete Profil, welches einige
hundert Meter nordwestlich vom vorigen gezeichnet wurde, 128t nber
den Juramergeln und Kalken (rote Hornsteinkalke wmit einer ooli-
thischen Crinoidenbank[!]) eine Deckscholle von Daclisteinkalk er-
kennen, welche letztere eine nur durch wenige Meter unterbrochene
Verbindung zwischén dem Dachsteinkaik des Polounik und jenem des
Wocheiner Kammes herstellt, Die tiefere Decke tritt hier somit in
einer antiklinalen Aufwdibung unter den Dachsteinkalken bervor
(Sattelfenster im Sinne Hahns), .

Es lige nunm sehr nahe, in Ausdeutung dieser Ergebnisse die
Tekionik des Flitscher Deckens, das von Kossmat als nischen-
formige, synklinale Einfaltung aufgefaBt wurde, durch eineu Decken-
bszu zu erkliren: Die am Rande des DBeckens auftretenden Jora-
gesteine konnten als Fortzsetzung der Pictadecke (=: nordl. Schuppe
der Julischen Vorzone), die im Innern des Kessels zutage tretenden
Senonschichten als eiue tiefere Schubmasse (= stdl. Schuppe der
Julischen Vorzone) aufgefali werden. Da mir leider die Uutersuchung
des Flitscher Beckens nicht moéglich war, kann ich fir oder gegen
diese Annahme aus eigener Anschauung keine Delege beibringen. Ich
mdchte jedoch darauf hinweisen, daB diese scheinbar sehr npheliegende
Anffassung auf Grund Kossmats Angaben nicht ohue weiferes ange-
nommen werden kann. Denn, wie Kossmat mehrfach hervorgehoben
hat, schieBen die Dachsteinkalke des Canin, welche den Nordwest-
rand des Flitscher Beckens bilden, mit steiler Neigung gegen Sad-
osten ein und werden hierbei von Jura- und Kreidebildungen Uber-
deckt. Sollten die Kreideschichten des Flitscher Beckers im Sinne

3 Im gleichen und sogar tieferen Niveau.
Jahrbuch d, Geol. Staatsanstalt, 1920, 7¢ Dd., 1, u. 2. Hit. (Dr. A, Winkler.) i92
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Kossmats zur Ganze der synklinalen Einfaltung aus dem Han-
genden angehdrem, so mOBte zwischen ihnen und der Polounik-
Krntrias sowie deren Jurabasis eine dem Deckenschub gegenlber
jiingere Stérung durchlaufen, welche als streichende Fortsetzung d_er
Mojstrokalinie aufgefaBt werden konnte. An dieser hitte sich beim
sitddstlichen Absinken der Caninmasse gegen den Polounik 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
nacth Kossmats Erklarung,

Die Entstehung der Krniberschiebung betrachte ich als das
Erzeugnis *der mittelkretazischen (vorseponen) Gebirgsbewegungen,
wie bereits im stratigraphischen Teil auseinandergesetzt wurde. Jiin-
gere Stérungen haben meiner Ansicht nach in Form eiuer antiklinalen
Wolbung den Polounik erzeugt und seine durch ein sekundires Sattel-
fenster bedingte Ahtrenuung von der-Wocheiner Scholle und vielleicht
auch die Einklemmung der Kreideschichten in der Nische von Flitsch
hervorgerufen.

Die Krnlberschiebung wirde dieser Auffassung nach unter dem
Polounik durchlaufen und am Stidrande verdeckt durch jiingere, trans-
gressive Senonsedimente sich in jene Gleitfliche fortsotzen, an welcher
westlich des Isonzos bei Saga die Dachsteinkalke der Caninmasse Ober
die Suovitsynklinale sich aufschieben?),

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

a) Die Pletaiiberschiebung.

An der Pledulinie 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) verlinft die Ueberschiebung innerhalb des Senon-
komplexes, ist aber auch hier durch das Aueinandertreten verschieden-
artiger Faziesbezirke deutlich,

Die zwischen der Kro- und Pleéatberschiebung 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-
Bteinkalke des Wocheiner Kammes einschieBende Sedimentfolge iiber.
Letztere Lagerungsform herrscht Kossmats?®) Untersuchungen zu-
folge auch in dem unmittelbar angrenzenden &stlicheu Teil der Vor-
lage des Wocheiner Kammes. Bei DreZniga ist die durch Schubfetzen

!) Biehe F. Kozsmat, Beobachtungen tiher den Gebirgshau des mittleren
Tsonzogebietes. Verh. d. geol. R.-A. 1908, S. 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 Qolithkalk und durch eine Deckscholle markierte
Ueberschiebung in zwei sekundire Glejiflichen gespalten. Bei der
Briicke ostlich DreZni¢a ist die gut aufgeschlossene Ueberschiebung
(der unteren Teilschuppe) durchb stark gequetschte Senongesteine
markiert.

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

Westlich Sleme planina gibt sich die Pletatberschiebung ében-
fz_ills durch eine Zone intensiver Gesteinsdurchbewegung (Phyiliti-
sierung, Linsenbildung etc.) kund (siehe Tafel III, Figur 16). Hier
wird eine nachtrigliche Faltung der Ueberscbiebung angemommen.
Der starke [azieskontrast, der zwischen den Sedimenten der nérd-
lichen Schnppe der Julischen Vorzone einerseits, jenen der sidlichen
Schuppe anderseits besteht und in der starken Verschiedenheit der
Liassedimente seinen deutlichsten Ausdruck findet, 148¢ eine beiricht-
liche Férderweite der Pletaitberschiebung anmehmen.

b) Die Karfreit-- Kirchheimer Schubfliche.

An dieser Gleitfliche bewegt sich die stdliche Schuppe der
Julischen Vorzone itber das autochthone Vorland. Kossmat sah die
Fortsetzung der Kirchheimer Stdrungslinie gegen Westen in der Stol-
randitberschiebung, welche bekanntlich als Verlingerung der Frattura
periadriatica Taramellis anzusehen ist, Auf Grund meiner Studien
michte ich jedoch einer anderen Auffassung den Vorzug geben,

Der dureh Dachsteinkalkentwicklung in der Obertrias und durch
crinoidenreiche Juraschichten gekennzeichnete Stolzug keilt bei Ladra
ostlich Karfreit aus, 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, souderu dal hier die nach Siden
vorgeschobene Verlangerung des Dolomitzuges des Volnik (= sad-
liche Schuppe der Julischen Vorzone) vorliegt, welchem sie sich so-
wohl nach ihrem siratigraphischen Bild, als such durch die Lage-
beziehung zugehorig erweist. Wahrend also westlich Ladre der Stol-
zug an die autochthone Fiyschzone herantritt, grenzt &stlich dieses
Ortes der Dolomit der siidlichen Schuppe der Julischen Vorzone
direkt an diese an. Der Stolzug endet dieser Auffassung zufolge bel
Ladra dstlich von Karfreit. Die Siidbegrenzung der Julischen Vorzone,
welche von Osten her bis Ladra durch die Kirchheimer Ueber-
schiebungslinie gegeben war, erfahrt bei diesem Orte eine Knickung
und setzt sich als jtingere, bruchfaltenihnliche Absenkungslinio, welche
die Dolomitbasis der Julischen Vorzone vom Stolzug- trennt, nordwirts
verschoben — iiber den Isonzo nach Westen fort.

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

Der bereits im stratigraphischen Teil erwihute Fagziesunter- -
schied, der zwischen den Sedimenten des Stolzuges (bzw. der autocb-

1”2
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thonen Verlage) und zwischen jenen der aufgeschobenen Schuppe c!er
Julischen Vorzone besteht, spricht zugunsten der Auffassung, dal hier
der Ausstrich einer nicht unbedeutenrden Schubfliche vorliegt.

¢) Stolrandiiberschiebung.

Der Stol lIagert mit einer Randiiberschiebung dem Flyschvorland
auf, Der Kontakt ist zumeist durch michtige Schbutthalden verdeckt.
Das Ausmal der Ueberschiebung darfte kein bedeutendes gewesen sein:

1. weil die Ueberschiebung schon hei Karfreit, wie ich annehme,
in eine steile Randstdrung tbergeht und jenseifs Ladra vermutlich
als vertikaler Sprung in der Schichtplatte der Julischen Vorzone
erlischt; .

2. weil die Faziesverhaltnisse am Stol mit jenen im Matajur
eine auffallende Aehnlichkeit aufweisen, was auf urspringlich nahe
gelegene Bildnngsriume der Sedimente beider Gebiete deutet (gleich-
artige Dachsteinkaikfazies, hornsteinfitbrende Liasbreccien und Crino-
idenkalke, grobbreccitse Oberjuraschichten? mit roten Hornsteinen,
Transgression des Senons tiber Jura).

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

d) Das Alter der Schubbewegungen.

Die Bewegung des Wocheiner Kammes fiber die Julische Vor--
zone an der Krnllberschiebung ist jinger als die mitbewegten Ober-
juraschichten und vermutlich alter als das Senon. Als Griinde fOr
lotzteres kdunen gelten:

1. daf das Senon iber ein vorhandenes Gebirgsrelief mit einer
groben, stellenweise iber 100 m miachtigen Schuttbreccie transgrediert,
die sowohi Dachsteinkalk- als auch Liags(Jura)kalkgerélle, welch letztere
vermutlich aus der bereits damals vorhandenen, iberschobenen Unier-
lage stammen, enthilt (Polounik Sudraud, Sleme—Leskovea planina);

2. daB die Verbreitung der trausgredierenden Senonschichten
in jener Gegend ein Triasjuragehirge vermoten 1aBt, welches durch
die Aufschiebung des Wocheiner Kammes iber eine Juravorlage
gebildet wurde ;

3. dab entlang der Irniiberschiebung und ihrer ostlichen Fort-
setzung keine Kreidesedimente auftreten, was doeh, falls die Ueber-
schiebung jinger als Kreide wire, erwartet werden sollte.

. Das Alter der Krniiberschiebung JaBt sich daher, wie ich glaube,
als postoberjurassisch und prasenon deuten.

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

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

Aus der gleichen Ueberlegung und ans der Tatsache, daB Eocin-
sedimente an die Pleéa- und an die Karfreit—Kirchheimer Schub-
linie nicht herantreten, glaube ich den SchiuB ableiten zu kdunen,
daf} die Gebirgsbewegungen an den beiden Stdrungslinien sichi bereits
in voreociner Zeit vollzogen haben. ' :

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

Nun verbleibt noch die Feststellung des Alters der Stolrand-
iberschiebung. Wie die Berichte der italienischen Geologen (speziell
Marinellis) zeigen, taucben in der Fortsetzung dieser Stdrung
an der [rattura periadriaticda Eocinsedimente unter die Triaskalke.
Die Ueberschiebubg ist posteocinen, vormiocinen oder miocinen?) Alters.
Auch far das Isonzogebiet, hat diese Altersdeutung der Frattura groBe
Wahrscheinlichkeit. Die Schuppe des Stol scheint sich demnach erst
nach der in prieocidner Zeit erfolgten Aufschiebung der Julischen
Vorzone aus der Flyschvorlage herausgehoben uud tber lelztere
randlich iberbogen zu haben, Ostwirts nimmt die Stolrandatérung
einen steilen, bruchfaltenihnlichen Charakter an und scheint als
jungerer Sprung, der die bereits aufgeschohene Julische Vorzone
durchsetzt hat, in dieser zu erldschen. o

Ueber das Alter der LuZuicatiberschiebung, die ich ebenfalls
als jungere, mutmaBlich posteocine Bewegungsfliche deuten mdchie,
wird im folgenden noch gesprochen werden.

B. Tektonik des Kreideflyschgebietes in der autochthdnen
: 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,
Figur 25 und Tafei IV, Figur 31-—35.) Die Matajurwdlbung, weiche
im Norden durch den von Kossmat nachgewiesenen Bruch Robid—
Luico (Livek) abgeschnitten wird, 1aBt im Natisonedurcbbruch die
tiefsten Schichten (Hauptdolomitgewdibe!) hervortreten und senkt sich
ostwihrts rasch ab. Im Tale des das ganze Gewdlbe slidiich Luico
querenden Trt, Riecca sind keine tieferen Schichten als jene des
unteren Senons entbidBt. Der Verlauf der Banke zeigt auch hier

4} Marinelli {loc. cit. 8. 103) nimmt an, deB die ,perindristischen Bruch-
folten® schon am Beginn des Mioclns als einfeche Falten bestanden haben, jhren
,Bruch® Charakier aber erst nach Ende des Mittelmiocins erhnlten heben.
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in klarer Weise die weitgespannte Wolbung., Ostwirts von hier ist
an der La Giava (Punkt 933) der Nordfluge! der Matajurfalte noch
deutlich, withrend der Siidschenkel am tieferen Gehinge des Mt. San
Martino unter dem transgredierenden Eocin in den konstant nach
Sid eingchieBenden Kreideflyschbinken hervortritt. .

Noch weiter éstlich wird der Bau durch das dbergreifende Kocin
fast ganz verhllit. Nur an dem Hohenrlicken, nordostlich Topole (Mt.
Nagunach) glaube ich an dem Veriauf der Kalkbinke eine Antiklinale
erkennen zu kdnnen, :

Aus diesen Angaben geht hervor, dall die Fortsetzung der
Matajurwolbung nicht etwa in der Kolovratantiklinale gesucht werden
dar{, sondern dafB sie siidwiirts lefzterer durchstreicht. Zwischen beiden
liuft eive Muldenzone durch, welche bereits hnlbwegs zwischen Idersko
und Lujco (ndrdlich Golobi) an dem synklinalen Abschinfl der Senon-
kalkbinke, die einen Kern von Fiysehgesteinen einschlieBen, sichtbar
wird. - Sie setzt sodann, nach Siden abgebogen, bstlich Luico dber
Punkt 1077 (siadlich Gre, Ravna) gegen Drenchia und weiterhin dber
Punkt 990 (IL.a Cima) zur JeZa fort. Ihr Fnde liegt an der Hohe
Sv. Mariz Lei Tolmein, '

Diese Synklinale, welche ich wegen ilirer engen Verbindung mit
der Kolovratantiklinale als Kolovratinulde bezeichnen mdchfe, ent-
spricht einer Falte mit saigerem oder iberkipptem Nordfitgel -und
mit steil fallendem oder mauchmal anch seukrecht aufgerichtetem Siid-
flagel. Im Raume der Kuppe Lo Glava begeichnen zwei Kalkbiuke,
welche Flyscheandsteine in der Mitte einsehliefen, den Verlauf der
Mulde. Am klarsten ist der synklinale Bau ndrdlich Clabuzzaro an
dem Hohenriicken, der Punkt 990 (La Cima) tragt, zu ersehen. Bei
volikommen symmetrischem Bau der Mulde enthalt der Kern auch hier
Flyschgesteine. Der zur Kolovratantiklinale aufsteigende Nordschenkel
der Mulde ist zwiscben Trinco und Crai in iberkippter Lagerung
(Tetf. V1, Fig. 50) sichtbar. Mit 309 ndrdlicher Neigung schieBen die Bander-
mergel invers unter den hasalen DPreccienkalk des Senons ein.
Zwischen Crai, Punkt 912, Woltschach und Sv. Maria schwankt die
Schichtstellung um die vertikale Lage.

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

Bei Golobi—Luico erfithrt sie eine Knickung und setzt sich siid-
wirts verbogen in WNW -Richtung iber den Kolovratricken (Kuk,
Punkt 1114} bis Sv. Maria (dstlich Woltschaeh) fort. An einer neuer-
lichen Knickuugsstelle durch Ausquetschung reduziert, geht sie ndrd-
lich 8t. Luzia tiber den Isonzo und tritt jenseits dieses Flusses, sild-
wirts verschoben, als prichtige antiklinale Wolbung auf der Anhdhe
Punki 654, welche vou der Bada durchsigt wird, zutage, Der Nord-
fliigel des Kolovratgewdlbes ist meist durch die Alluvionen 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 dstlichen Teil des kartierten Raumes 1iBt sich sidlich der
Kolovratsynklinale eine weitere Sattelzone nachweisen, welche als die
durch das transgredierende Eocin unterhrochene Fortsetzung der
‘Matajurfalte angesehen werden kann. Ich nenne gie 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. Zallreiche Detailschuppen im Senonflysch zwischen
Vogrinki und Cance entsprechen ihrem mehrfach in Teillamellen auf-
gelosten Nordfligel, wihrend der antiklinale AbschluB der Falte mit
dem fast saiger aufgerichteten stdlichen Schenkel im obersten Teil
deg Lepenktales (bei Cance) sichtbar wird (Taf. V, Fig. 44). Die prichtige
Kniefalte (mit iberkipptem Sadfliigel) bei P. 434, siidlich von Ciginj
und der von mir genau studierté Sattel am Selski vrh (P, 588) ent-
sprechen der normalen Forisetzung dieser Falte. Mannigfaltige Detail-
komplikationen, die der Bau der Antiklinale auf P, 583 erkemnen
IaBt, sind aus dem Profil Tafel VI, Figur 53 zu ersehen.

Die Aufschlitsse am Westhang des Selski vrh, welche in dieser
Arbeit nicht abgebildet sind, haben ergeben, daB die harte, zirka
2b m michtige Breccienbank, welche den Bindermergeln eingeschaltet
ist, die knieférmige Biegung nicht ungebrochen mitmachen konnte.
Sie zerlegte sich bei der faltigen Krimmung in vier eisschollenartig
iihereinander gelagerte Kalkkeile, zwischen welchen junge Schichten
eingekiemmt 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 gequetschiten Schiefergesteinen gepreBt. Letztere erscheinen von
-unzihligen, kleinen, linsenformig ausgezogenen Schubfetzen von
Dreceienkalk durchflochten,

Am Osthange des Selski vrh hat, wie Tafel VI, Figur 53 zeist,
die Wirkung der Druckkrifte nicht zu einer vollstindigen schuppigen
Auflosung der Falte gefuhrt, sondern mur eine S-fdrmige Knickung
derselben erzeugt. Das Profil 1iBt an der eingeschalteten Breccien-
bank diese Xniefalte der ,Selskiantiklinale* erkennen. Obwohl es.
nicht zu einer vollstindigen Losung 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 Binder-
mergeln eingepreBr, welche eine Metamorphose zu einem phyllitahu-
lichen Gestein erkenuen 13B8t. Der saigere Antiklinalschenkel wird,
wie die in priachtiger Weise am Isonzo entb!dBten Felswinde zeigen,
von zwei schwach geneigten Verschiebungskliften durchsetzt, welche
die Schichtfolge zweifeisohne erst nach ihrer Steilstellung betroffen
und deren eigentimliche Zerstickelung erzeugt haben. Auch der
obere, schon innerbalb der Flyschfazies des hoheren Senmons: ge-
legene Kalk zeigt 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 gegenliber jenem der tieferen Bank stdwiris gerickt.
Hier tritt eine vierfach ibereinander gelagerte Kalkplatte zutage,
welche aber nach den klaren Aufschlossen der Schuppung einer ein-
zigen (hdchstens 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
sekundiire Schuppung verdoppelt erscheint (Tafel VI, Figur 53).

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

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

Der Sidfligel der Wdlbungen ist steil. Fast saiger schieBen die
Senongesteine in der Isonzoschlucht unter die Talsohle ein. Die
beiden seknndiren Gewdlbe werden an der synklinalen Berthrungs-
stelie von einem Bruch mit zirka 30 m Sprunghdhe zerschnitten.

Die Biegung der Kalkmauer wird von den Bindermergeln nicht
gang gleichartig mitgemacht. In leizteren vollzieht sich der notige
Ausgleich der Massen bei der Faltung in Form seitlicher Schiebungen,
die an zahlreichen, flachfalienden Harnischkliiften ersichtlich sind. So
entsteht zwischen den Bindermergeln und der Breccie und auch inner-
halb ersterer eine tektonische Diskordanz, welche, wie Tafel 1V,
Figur 29 zeigt, itberali den Detailbau der Bindermergelzonen be-
herrscht. Unzihlige Gleitflichen, welche oft schmale Streifen steiler
aufgerichteter Mergelpartien zwischen sich einschlieen, geben Zeugnis
von der iutensiven Durchbewegung dieses fur eiue eigentliche Fal-
tung nicht hesonders geeigneten Schichtgliedes.

Aus den mitgeteilten Profilen am Selski vrh geht hervor, da8
gich an die Selskiautiklinale sidwirts eine Mulde anschlieBt, welche
einen saigeren Nordschenkel (it Komplikationen) und einen flach
ansteigenden Sadschenkel erkennen lalt, Ich miochte die Mulde nach
ihrer dstlichen Fortsetzung, wo zie Kossmat®) beschrieben hat, als
Lomsynklivale bezeichnen. Sie zeigt noch mancherlei interessante
tektonische Details. Innerhalb der Lommnlde folgt einer sekundiren,
durch einen Brnch zerschnittenen Wéibung dstlich Selo eine scharfe
Einfaltong von Bandermergeln (siehe Tafel VI, Figur 53), an welehe
ven Stden her eine Schuppe des liegenden Breccienkalks aufgepreft
ist. Auch die in der Isonzoschlucht bei Selo aufiauchenden Breccien-
kalke zeigen untergeordnete Schuppungen.

Die bei Selo nach Soden ansteigenden Kalkbéinke stellen bereits
den Sodschenkel der ,Lomsynklinale* 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 Hdhe des Hrad vrh auftretenden,
regelmilig abgestuften Kalksandsteine und Breccien gehéren aber
zweifelios bereits dem transgredierenden Eocin an.

Die Verhiltnisse am Selski vrh-Profil gehen demnach ein an
untergeordneten Stdrungen tiberreiches Bild. )

-Im groBen und ganzen ist der Drang des Gebirges nach Stiden
unverkennbar. Sowohl die Kniefalten, mit steilem Std- und flacherem
Nordschenkel als auch die meisten Schuppen und Gleitfldchen weisen
anf ein Ueberwiegen der von Norden her wirksamen Bewegungs-
krafte hin.

Aehnliche Verhiltnisse herrschen. auch in dem angrenzenden
Teil des Kolovratgebiets. Die Strafle, welche von Vogrinki tber Cance
und Bertin bis zum Hrad vrh erbant wurde, gibt ungezihite Beispiele
von Detailkomplikationen (siehe Taf. VI, Fig. 48). Das Gesetz der
StauchfaltengroBe Libt sich hier an vielen Musterbeispielen beobachten %).
Wibrend die eingeschalteten Breccienbinke Wdélbungen von groBerer
Spannweite bilden, sind die Flyschsandsteine zwischen ihnen zu
scharfen und engen Faiten zusammengepreft. '

Die Michtigkeit der Flyschfolge am Siidhang des JeZariickens ist
zweifellos einer vielfachen Schuppung zuzuschreiben. Denn ganz
gleicbartig ausgebildete, wenige Meter michtige Kalkbinkehen kebren,
durch Harnische und zerquetschie Schieferpartien geschieden, in mehr-
facher Wiederholung wieder (Taf VI, Fig. 48). Bei der gleitenden
nnd rolienden Bewegung, welche der ganze Komplex erlitten hat,
- mub es stellenweise zu einem vollstindigen Zusammenklappen einzelner
kleiner Faitenelemente und zu ihrer Losldsung aus dem Schicht-
zusammenhange gekommen sSein. Denn sehr hiufig sind. gefaltete, lose
Linsen von Kalksandsteinen und Breccien zwischen die sie inantelartig
umflieBenden, herumgefalieten Flyschschiefer eingebacken. (Siehe Taf.
V—VI, Fig. 48)

Ein schones Beispiel dieser Art ist auf Tafel VI, Figur 49 dar-
gestellt. Es stammt aus dem mittleren Teil des Kolovratrickens und
stellt einen Aufschluff in den senonen Mergeln an der Strafe Crai—
Prapotnizza dar.. Die auch hier stark durchbewegte Schichtfolge ent-
hilt sine vollkommen zusammengeklappte, schwimmende Scholle von
Kalksandstein im Mergel. Aus all diesen Erscheinungen geht kiar
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
_ einsejtige Richtung des Faltenbaus im Kolovrat dentlich zu ersehen.
Die tansendfacben Flyschfiltelchen und Kkleinen Schuppen lassen
ebenso wie der Verlauf der groBen Banke die gegen Sad gerichtete
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 Laico sind eng-
gefaltete (Differentialfaltung!) Kalksandsteinbinke des Obersenons

1} B. Sender, Techermacke Min.-petr. Mith. Bd, XXX, d. B. 8-—4,. 8. 282.
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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 angehéren. Eine sekundire
Schuppung in der obersenonen Schichtfolge des Matajurgewdlbes, ver-
bunden mit Einklemmung und intensiver Durchkliftung und Pressung
der Fiyscbgesteine 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 Profils zeigen eine geringfagige, schuppige

Aufschiebung des 8stlichen iiber den westlichen Fliigel, -welche Storung
aber gegen das Hangende in eine I{niefalte Gbergeht, die in prachtiger
Weise an drei der Schichtfolge eingesehalteten Breccienbinken

erkennbar ist.

Die tektonischen Detailstrukturen im Senon der Yorlage.

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

Als der aus Schichten wechselnden Festigkeit und Zusammen-
setzung pgebildete Komplex (Breccienkalke, Kalksandsteine, Flysch-
sandsteine, Bindermergel) einer Faltung und Schiebung unterlag,
mubten naturgem&il schon sus der ungleichartigen Fihigkeit der Biegung
nachzugeben, zahlreiche Differentialverschiebungen eiutreten.

Wie ich aus den Detailbecbachtungen bei S¢, Lucia entnehmen
kounnte, hahen bier die Bindermergel die breite Wolbung der unter-
‘lagernden Kalkplatte picht in homologer Weise mitgemacht, sondern
gind von der Tendenz heherrscht, in fachen Gieitbewegungen die
durch die- Faltung des Untergrundes angeregte Massenverschiebung
auszugleichen, Zahlloge Gieitflichen bezeichnen die Bewegungshahnen.
Sehr hiofig sind zwischen den meist flach verlaufenden Verschiebungs-~
kitiften schmale Streifen steiler geneigter Schichien eingeschaltet.
(Taf. 1V, Fig. 29.) Die Kalksandsteine wurden bei dieser Beweguug
haufig in einzelne Linsen abgeschniirt oder in perlschnurartig -anein-
andergereihte Linsenketten umgeformt. Es liegen hier wohl Anzeichen
einer Dehnung der Schichtfolge bei der antiklinalen Bieguug vor,
der die Dindermergel durch Auseinandergleiten, die massigeren
Kalksandsteinbinke aher nur durch eine Abschniirung in Linsen nach-
gehen komnten. o

Wie schon aus der starken Verbreitung der Gleitflichen hervor-
geht, neigen die Bandermergel des Senons im aligemeinen wenig
zur Differentialfalfong. Wohl sind hie und da auch echte Faltungen
in denselben wahrzunehmen, doch handelt es sich hier nur um
gelegentliche Vorkommnisse. Die Ursache hierfir liegt zweifellos
darin, dag die Verschiedenbeit der einzelnen Schichten, die im Bander-
mergel meist erst im verwitierten Zustand deutlich hervortreten, zu
gering ist, um eine Schicht fiilr Schicht erfolgende Ablosung der ein-
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zelnen Lagen voneinander zuzuiassen. Die einwirkenden Druckkréfte
fanden ginstigere Wirkungsbedingungen durch Aufiésung des Gesteins-
komplexes in groBere Lamellen und in einer gleitenden Bewegung
. derselben gegeneinander vor. '
Im ‘Gegensatz hiezu gzeigen die Flyschgesteine des hoheren
Senons fast immer eine ausgezeichnete Differentinlfaltung, walche hier
bei dem scharfen Wechsel der durch verschiedenen Festigkeitsgrad
ausgezeichneten Mergel- und Sandsteinlagen. prachtige Ansatzpunkte
for ihre angreifenden Druckkrifie fand. '
Wie schon oft hervorgehoben wurde, herrscht an der Grenze
zwischen dem Breccienkalk des Senons und seiner senonen Mergelbasiz
" meist ein durch schwach unregelmibBiges Eingreifen der Schuttmasse
in die Basis gekennzeichneter normaler Kontakt. Da aber die Breccie
gegenliber ihrer Unterlage einen durch keinerlei Uebergangsbildungen
gemilderten, scharfen Wechsel in der Festigkeit und Zusammensetzung
des Materials erkennen liBt, war entlang der QGrenze beider bei Ein-
tritt .der Gebirgsbewegung begreiflicherweise besonders die Moglich-
keit zur Entstehung differentieller Gleithewegungen gegeben. So sieht
man denn sehr hiufig, trotz des primiren Kontaktes zwischen Breccie
und Mergelbasis innerhalb letzterer, nnd zwar oft nur einige Zenti-
meter unter der Auflagerung der Breceie, einen oder mehrere Harnische
durchziehen, an welchen sich der Aunsgleich der Gleithewegungen voll-
zogen hat, Anders als die Bandermergel reagierten die Streifenmergel
und Gerdilmergel auf die einwirkenden Druckkrifte. Diese diinngeschich-
teten Lagen — die Streifen sind hochstens 1 em breit — neigen in
sehr ausgedehntem MaBe zur Differentialfaltung. D)ie wirren und krausen
Filteichen, welche oft an Holzstruktur erinnern, und die das bekannte
Anschwellen der Machtigkeit in den Mulden und Sitteln, die Aus-
dinnung in den Schenkeln erkennen lassen, deuten auf eine halb-
plastische Umfaltung dieser Schichten. Hiufig schmiegen sich die
gestreiften Mergel formlich um dio singelagerten Gerdlle herum.

C. Jiingere 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 groflen und ganzen eine flache
Lage, In gewissen Zonen aber erscheinen steil anfgerichtete, ja sogar
iberkippte Gleitflachen, welche meiner Apsicht nach durch jlngere
(ebirgsbewegungen in diese Lage gelangt sind.

Am markantesten treten die jungen Bewegungen in Form einer
nachtriglichen, doppelten Knickung des Julischen
Alpenkorpersundseiner Vorlage zutage (siehe Taf. VI, Fig. 57).

Die Erscheinungen, welche diese Knickung hegleiten, - insbeson-
dere das pidtzliche Abschneiden von weitstreichenden Schichtziigen
und tektonischen Elementen, die Aufrichtung von alteren Beweguugs-
kontakten an derselben und der Zusammenhang mit der Faltung der
Eocingehiete sprechen gegen die Aunahme, daf die Knickung eiwa
gleichzeitig mit der Hauptschubbewegung sich vollzogen hitte.

Die westliche der beiden Knickungen liegt bei Ladra—Luico,
die dstliche bei Tolmein— 8t. 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 Karfreit) erfahrt ndrdlich Ladra eine pldtzliche
Ablenkung und setzt sich um 1 #m gegen Siiden verschoben in
O80-Richtung in das Tolmeiner Becken fort.

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

3. Gleichzeitig erscheinen die Schichtbianke an der Knickungs-
stelle eingebogen, indem ein Absinken, teils mit Stdrungen verbunden,
gegen den dstlich der Knickung gelegenen Gebirgsteil gich vollzieht.

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

D. Dasselbe giit von der sidlich anschliefenden Kolovratsyn-
klinale, die bei Perati eine Beugung von etwa 1 km gegen Siiden
erfahrt.

Diese Eyrscheinungen 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 Eracheinungen sind bei der Erklirung dieses
Phanemens noch zu beachten:

Die Schichten erfahren mit Anniherung an die Knickunmg eine
rasche Steilstellung, wodurch auch #ltere Bewegungskontakte aufge-
richtet werden., So zeigt der Stolzug an der Frattura periadriatica
meist nur maBige Neigungen. DBei Karfreit richten sich jedoch seine
Banke uud die Randkluft senkrecht auf und erreichen in dieser Lage-
rung die ostlich Karfreit gelegene Knickungssielle, Ebense zeigen die
Schichten des Dolomitjurazuges, die 6stlich der Knickung und auch
weiter westlich eine flache, zum Teil sogar sohlige Lagereng auf-
weisen, in der Nibe der Biegung eine Aufrichtung zur Vertikalen,
Der nrspringlich auch hier sicherlich flache Schubkontakt der
Julischen Vorzone gelangte durch die sekundare Aufrichtung, ver-
bunden mit Gleithewegungen an den Gesteinen des Stolzuges, in jene
eigentimliche steile Lage, welche er gegenwirtig aufweist (s. Tafel VI,
Figur 53), _

Von der Biegungsstelle gehen verschiedeme Lingsstdrungen aus,
welche bei zumeist steilem Verlauf eine sehollenartige Verschiebnng
hervorrufen. Jene, welche dstlich von Ladra in der Fortsetzong der
Stolrandkluft gelegen ist, wurde bereits hervorgehoben.
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Es wurde ferner frither erwihnt, daB die nbrdlich Karfreit
mit senkrecht aufgerichteten Schichten dus 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 ndrdlich Karfreit (8stlich des Starisjki
vrh) an einer vertikalen Stdrung, die durch mehrere Meter myloni-
tisierte, gequetschte und mit Kalkspatadern durchzogene Gesteins-
banke deutlich wird in zwei fast senkrecht stehende Heile gespalten.
(Tafel 111, Figur 24.) Kreidegesteine stoBen an derselben gegen Lias,
weiter stlich Dachsteinkalke gegen Lias ab. Diese Storungen finden
sich auffallig an jenen Stellen, an welchen mit Anniherung an die
Oertlichkeit starkster Biegung éine Ablenkung aus dem ostwestlichen
Verlauf der flachgelagerten Biinke in die senkrecht sich aufrichtende
Westnordwest streichende Schichifolge der Knickungszone sich vollzieht,
wie sie bereits am Isonzedurchbruch bei XKarfreit 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 Phinomen ist, wie ich glaube, auch noch das auf-
fillige Vorspringen des Jurazuges der Ple&a zuzuzihlen, welches
mit der transversalen Biegung der Schichtplatte bei der Knickung
von Ladra korrespondiert. Vermudlich ist puch die durch Teilschub-
flichen hervorgerufene Verdoppelung der Plefasehubmasse bei Drez-
niéa (siche 8. 31) demselben Iewegungsvorgang anzureihen.

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

Das breite mit Alluvionen erfiillte Isonzotal verhallt auf 2 m
Erstreckung die Forfsetzung der Kuickungsachse. _

Jenseits der Furche strahlt dort, wo Kolovrat- und Matajur-
antiklingle ihre Abbiegung erfahren, wieder eine deutliche Stdrung
gegen Westen avus. Es ist der von Kossmat nachgewiesene ,Matajur-
hruch®, an welcbem der Nordfiigel des Gewdélbes gegeniiber dem
shdlichen abgesunken ist.

Zweifelsohne ist das sehr steile Einschiefen der sonst flacher
golagerten Senonbiinke der Matajurwolbung bei Perati—Luico auf
die unmittelbare Nihe dieser durchziehenden Dislokation zuriick.
zufihren. Sowohl die Dachsteinkalke als auch die einzelnen Banke
des transgressiven Senons strejchen ostwirts der Reihe nach an die
Matajurstdrung ab (siehe Taf. 1I, Figur 4), '

- 1n dem Dreccienkalkzug (Senon), welcher im Stidschenkel der
Kolovratsynklinale zutage tritt, war nordlich Golobi eine mit der trans-
versalen Biegung zusammenhiingende Verkeilung (Verschuppung) der
steil aufgerichteten Lagen zu erkemnen, Vielleicht ist auch die auf 3. 98
erwahnte kleine Kniefalte am Matajurgipfel, welche durch ihren Verlauf
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 Gebirgsbewegung
mit abweichender Streichrichtung in eimem bereits vorber 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
Knickung, welche sowohl in dem ndrdlich, als auch in dem atdlich
des Tolmeiner Beckens gelagerten Gebirgsast konstatiert werden kano.

Im sbdlichen Teil des Gebirges fillt die starkste Knickungsstelle
in den Raum zwischen Woltschach und St. Lacia. '

Der im allgemeinen ungestorte Verlanf des Sadflagels der
Kolovratantiklinale erfahrt ostlich Woltschach ein geindertes tekto-
nisches Bild, welches in einer Kunickung der Falte mit Abbiegung
gegen Siiden und in einer vollkommenen Reduktion des Sadschenkels
an der Knickungsstelle zum Ausdruck kommt. Der Reihe nach stoBen
die einzelnen Schichtglieder des Senons mit anormalem Kontakt an
den Woltschacker Kalken der Unferkreide, beziehungsweise nach
Ausquetschung dieser an den aufgepreBten Oberjurasedimenten ab.
So streicht zunichst der etwa 80 m machtige basale Breccienkomplex
des Senons, dstlich der Kirchenhdhe Sv. Maria aus, Gegen Punkt 232
folgt das tektonische Aurkeilen der aunfgelagerten Bandermergel und
hoheren DBreccienkalke; bei Modrejce schiiefilich treten die Flysch-
achichten des Obersenons unmittelbar mit den unterkretazischen
Woltschacher Schichten, beziehungsweise mit dem Oberjura in Kontakt.

Der EinfluB der Knickung macht sich bereits westlich Woltschach
in der auf Tafel II, Figur 3 klar ersichtlichen, tektonischen Ver-
doppelung des basalen senonen Breccienkalkznges (beziehungsweise
Woltschacher Iialkzuges) deutlich bemerkbar. Am Nordhang von
Sy, Maria herrscht ein durch prichtige Mylonite gekennzeichneter tek-
tonischer Kontakt (Taf. V1, Fig. b1) zwischen den Woltschacher Schichten
und dem auflagernden Senon vor. Letzteres ist hier in drei bis vier-
facher Verkeilung bei senkrechter Scbhichtstellung transversal
ineinander und in die Unterkreide eingeschohen. Die iransversale
Biegung der aufgerichteten Sedimentplatte hat demnach nicht nur
eine Beugung der Schichtfolge erzeugt, sondern auch an und uale
der Knickungsstelle eine Ineinanderschiebung steilstehender, vom
Hauptstamm der Gesteinsmasse absplitternden Schuppenkeile hervor-
gerufen. Hierdurch erscheint der Woltschacher Kalk auf der kurzen
Distanz zwischen Modrejce und Sy. Maria um zirka 1 lm weiter nach
Stiden ﬁerﬂckf, als es nach seinem bisherigen Schichtverlauf der Fall
gein sollte.

. 3 0. Ampferer, Ueber die Be;deutung von Kerben fiix den Verlauf tek-
tonischer Gestaltungen. Verh, d. geol. R.-4, 1919, Nr. 5
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Bei Modrejce, wo der Woltschacher Kalk (Oberjura) in voll-
stindiger Querrichtung die obersenonen Schichten abschneidet, tritt
die Transversalbewegung am deutlichsten zutage und bier sind auch
die stirksten Druckwirkuigen zu beobachten. Von der Hohe des
Selski vrh (Punkt 588) 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 dio
Storung ab (Taf. VI, Fig. 53). Eine isoklinale Mulde mit einem Kerh
von Flyschgesteinen wird an dem Verlauf der Breccienbiinke deutlich.

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

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

Die eingeschalteten Sandsteinbiinkchen 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
michtice Gesteinsmasse infolge fortdauvernder Deckeneinbriche nur
bei Anwendung groBer Vorsicht mit betrichtlichem Aufwand an Zeit
und Mithe ausgebaut werden konnten. So groB ist der Grad der mylo-
nitischen Zertrimmerung des Gesteines!

Eine #hnliche Metamorphose ist anch an den StraBenaufschlissen,
die vom Orte Modrejce gegen die Hohe P. 588 hinauffabren, in der
Nihe der Knickung wabrzunehmen.

Das Gestein ist auch kier in seiner Festigkeit stark vermindert,
mylonitisiert, mit plyllitischen Hiutchen versehen und von Kalkspat-
adern durchzogen. Die massigeren Breccienbiinke, welche naturgemal
den Druckeinwirknngen gegondher mehr Widerstand entgegensetzen
konnten, sind von Harnischen und von einem Netz von Kalkspatadern
durchzogen.

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

Eine ausgedehnte Morinendecke verhiillt die unmittelbare west-
liche Fortsetzung der gequetschten Gesteinszone. Oestlich Kozmarice
zeigen Aufschlosse, welche einige hundert Meter von der Knickung
entfernt liegen, an der Aufrichtnng und Verschuppung der Kalkzlige
und - insbesondere an dem Auftreten von Quetschzonen deu EinfluB
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dieser bedeutenden Stdrung an. Unmittelbar an letzterer war am
Sutdostabfall der Punkt 463 durch Kavernenbau im Prefil erschlossen,
wo den hier gegen die Woltschacher Kalke ausstreichenden  senonen
Mergeln und Breccien eine Partie von ebenfalis senonem Breccienkalk
als Schuppe aufgeschoben ist.

Diese Erscheinung dentet, ebenso wie die erwihnte benachbarte
Ineinanderschiebung der basalen Senonschichten auf Sy. Marie auf den
Beitenschub, welcher an der Knickung wirksam war und welcher uns
auch noch bei der Erklirung der JeZastruktur beschiftigen wird.

Eine auf Tafel 1I, Figur 3 sichtbare, die Scbichtfolge am
Westhang von Sv. Maria (P. 453) querende Verschiebung, deren Aus-
mab auf 150 s geschitzt wird, betrachte ich als zu dieson Bewe-
gungsvorgiingen organisch zugehorig. Die &dstliche Pariie ist an der-
selben gegeniber der westlichen gegen Siiden vorgeschoben.

Die Fortsetzung der Knickung von Modrejce ist ostwirts durch
‘die Quartirsedimente des glazialen Zuungenbeckens von St. Lucia ver-
hillt. Erst 2 fm 8stlick dieses Ortes ist bei Bafa di Modreja die
Fortsetzung der Stérung, welche hier schon ausklingt, sichtbar. Die
den Woltschacher Kalk aberdeckenden Schichten des hasalen Senons
schieBen steil gegen die Bewegungslinie ein. Man gewinnt hier den
Eindruck einer Bruchfalte. Eng gepreBte, gequetschie und mit linsen-
férmigen tektomischen Breccieneinschaltungen verseliene Senonsedi-
mente sind hier an der Strafe Bafa di Modreja—Idria di BaZa
entb]obt,

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

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

Ap der Kovati¢ planina und am Hevnik (westlich Weltachach)
hat Kossmat die Existenz von zwei Lingsdislokalioren angeuommen
(siehe Tafel II, Figur 3). Meine Begehungen zeigten auch das Vor-
handensein einer Querdislokalion (siehe auch Tafel VI, Figur 52).

Daraws ergibt sich, daB auch von der Knickung von Wolt-
schach—3t. Lucia, ahnlich wie bei Karfreit und Luico, gegen Westen
hin Langsdislokationen sich abspalien, an welchen sich ebenso wie dort,
eine Absenkung des Nordflugels vollzieht. [Es sei nur auf die gegen
das Innere des Gebirges gerichtete Senkung an der Stérung am
Starisjki vrh, am Spiha und an dem Matajurbruch hingewiesen.]

An der grollen Knickung von St. Lucia—Woltschach erscheint
lokal sogar der den Kern der Kolovratantiklinale bildende Jura ver-
mittels eines mehr oder weniger macbtigeu, mylonitisierten Bandes
von Woltschacher Kalk wumittelbar an die Gesteine des Obersenons
auf- und angepreBt. Die fehlenden Schichtglieder sind teils in mylo-
nitische Lagen zertrimmert, teils in splitterihnlichen Keilen transversal
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zusammengeschoben, jedenfalls aber auch in bedeutendem Mafe tek-
tonisch abgeschoben.

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

Die Knickung tritt im GroBen in einem deutlichen Vordringen
der Julischen Vorzone gegen Siiden, welche im Tolmeiner Becken
sich vollzieht, in die Augen.

Wihrend noch im Profif des Mrzli vrh die mesozoische Schicht-
folge eine sehr flache Lagerung anfweist, erfihrt sie mit Anniberung
an die Tolminka eine rasche Aufricbtung, welche zur Saigerstellung
der Dachsteinkalke an der Durchbruchsstelle dieses Flusses fiihrt.

Wie schon auf 8. 48 erwiahnt wurde, ist bei der Dantegrotte
(Tolminkaschlucht) ein tektonisch verdoppelter, saiger aufgerichteter -
Zug von Trieskalk und Dolomit vorbanden, welcher auch gegen die
nérdlich angrenzeude Kreidemulde, wie schon Kossmat angenommen
bat ond 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
Tolminkaschlucbt deutlich erschlossen (siehe Taf. IiI, Fig. 22). Das,
tektonische Bild, welches hier zutage tritt, erinnert auffullig an jenes
der Knickung Ostlich von Karfreit, wo ebenfails eine ahnliche tek-
tonische Verdoppelung des Triaszuges wahrzunehmen war.

_ Ich glaube, dal auch hier die Erscheirung aim besten durch
eine in Verbindung mit der Knickung eingetretene, transversale In-
sinanderschiebung der steil aufgerichteten Schollen erkiart werden
kaon. Durch die Knickung wird die noch am Mrzli vvh WNW strei-
chende Schichifolge in die NW-Richtung umgebogen. Parallel hierzu
erscheinen am NO-Abfall des Yodil vrh die Schicbten zu sokundiren,
an der Tolminka prachtig erschlossenen NW streichenden Antiklinal-
unpd Synklinalztigen verbogen. Betrachtet man das von Kossmat in
der Arheit iber den ,Wocheinertunnei® dargestellte Karteubild, so
ergibt sich, daB das Vordringen der transversalen Triasschuppep am
Krajski vrh sieh suffiilig als Begleiterscheinung der Gebirgsknickung
deuten laBt. Kossmat seibst hat ibrigens auf die Beziehungen
‘dieser Bewegungslinie zu den Stbrungen am Tolminkadurchbrueh hin-
gedoutet. Beziglich der Details sie aufl séine Darstellung verwiesen
(loc. cit. 8. 125). _ '

Die Aufschiebung des Krajski vrh geht westwirts nach Kossmat
iu die Perblaantiklinaie iiber. Letztere hersetzt die Tolminka siidlich
Pologar. Als ihre Fortsetzung ist jedenfails die Antiklinale stidlich
Sleme planina anzusehen, in welcher ich  eine jingere Verfaltung
der oberen Schuppe der Julischen Vorzone mit der-unteren erblicke.

Auf diese Weise fiigen sich der Vorschub der Julischen-Alpen
im Tolmeiner Becken, die Aufrichtung der Schithten und ihre trans-
versale Schuppung ‘an der Toiminka, die nordwestlich streichenden
schragen Antiklinalen am Tolmiuski potok und am Slemi und
schlieBlich die Querbewegung am Krajski vrh als Begleiterscheinung
der Knickung einem einheitlichen Bewegungsbild ein. Erionern--wir

Jshrbuch d. Geol. Bteatsanatalt, 1920, 700 Dd., 1. % 2. TR, (Dr. A. Winkler.) 14
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uns noch der friher an der Eolovratantiklinale und ihrer Oberkreide-
umhtllung beobachteten Querbewegung und Auspressung, so gewinnen
wir einen Ueberblick {iber eines der interessantesten, tektonmischen
Phinomene, dessen Entstehung ich zur Ginze der jiingeren post-
eocinen Faltungsphase zuschreiben mdchte,

d) Die Entstehung der Jeia.

Ich glaube, daB ich erst auf Grund dieser allgemeinen Resultale
daran gehen kann, den Bau der Jeia (Punkt 929) zu besprechen.
Genaue Begehungen, welchen vielfaches Ueberdenken der Beobach-
tungsresultate nachfolgte, hat mir endlich eine Erklirung nahegelegt,
welche fir die hier nicht klaren tektonischen Verhiltnisse eine halb-
wegs 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 Bindermergel,
dartiber eine zirka 20 m machtige Breccienbank, abermals von Binder-
mergel {(und rotem Mergel) tiberlagert. Eine hohere zweite DBreccien-
bank leitet sodann die Flyschfelge 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 Verhdltnisse in der westlichen Fortsetzung der JeZa (bei Clabnzzaro
und hei Punk¢ 990) in Betracht zieht, so erscheint dieser oberstie
sJeZakalk® als die streichende Fortsetzung der die Synklimale der
oL@ Cima® einschlieBenden Kalkbanke (Taf. II, Fig. 3, Taf 1V, Fig.
36—37). Seine stratigraphische Position wiirde demnach mit der eben-
falls michtigen obersenonen Breccie von Modrejce (Taf. VI, Fig. 53)
Gbereinstimmen, die wie jene iiher einem machtigen Komplex von
Bindermergel lagert. In beiden Gebieten bilden echte Flyschgesteine
dags Haugende,

Anderseits ist der ,JeZakalk“ an der JeZa selbst (Profil gegen
Ciginj) scheinbar noch dber 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 mull daher der obere ,JeZakalk® eine auf tekionischem
Wege aufgeschohene Masse darstellen.

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

Die auf Tafel V, Figur 42 dargestellten Verhilinisse zeigen
die hier auftretenden Flyschgesteine von einer Kalkscbolle, welche
dem unmitteibar angrenzenden JeZakalk angehort, . tiberlagert. Eine
Partie stark gequetschter in Lettenschiefer umgewandelter Mergel
bildet an der Grenze einen Schubkontakt. Die IHarnische, welche im
Kalke auftreten, weisen au den Striemen auf eine OW gerichtete
Langsbewegung hin. Im Liegenden der aufgeschobenen Kalkpartie
sind die Flyschschichten zu engen Falten zusammengepreBt, gestaut
und mit_tektonisch eingeschobenen Kalksandsteiniinsen und mit
eckigen Breccienkalktrimmern versshen. 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 JeZa war leider sonst
nur an wenigen Punkten erschlossen. Am Wege, der von Punkt 428
hinguffihrt, konnte an einer Stelle, wo die Grenze zwischen Kalk
und Flysch halbwegs aufgeschlossen war, eine Quetschzone beobachtet
werden (Taf. V, Fig, 47)1).

Am Kammriicken der Je%a ist an der neuerbauten StraBe die un-
mittelbare Unterlage der Breccienmauer erschlossen. Sie bestebt aus stark
verquetschten und verdrlickten Mergeln, so daf die Annahme einer tek-
tonischen Abgrenzung des JeZakalkes gegea sein Liegendes auch auf Grund
dieser Aufschlilsse nicht von der Hand zu weisen ist. {Taf. V, Fig, 41.)

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

Durch genaue Beobachtung der Kontaktverhilltnisse ergab sich
unzweifelhaft, dafl der sidliche, saigere bis uberkippte Kalkkeil, der
die knief6rmige Walbung der Kolovratantiklinale zum Ausdruck bringt,
normal seinem Liegenden auflagert, wabrend gegen das Hangende
eine durch eine Lage von gequetschicm Schiefer gekennzeichnete
Stérung die Grenze zu den Gberlagernden Flyschgesteinen bildet,

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

Die Verschuppung der JeZakalke ist, wie das rasche Eritschen
der Keile im Streichen zeigt, jedenfails auf eine transversale Schup-
pung des bereits steil siehenden Schichtkomplexes zurtiekzuftthren 9).
Die Annabme, daf hier eine normale, erst nachtriglich aufgerichtete,
dreifache Schuppung vorlige, wirde ein viel bedeutenderes Bewe-
gungsmall zur Erklirung erfordern und ist daher unwahrsebeinich.

Von Wichtigkeit ist die Tatsache, welche aus der Kartenskizze
Tafel 1I, Figur 3, hervorgeht, daB die Fortsetzung jener tieferen
Kalkmauer, weiche am Abhang der JeZa oberhalb Ciginj die Winde
bildet, in ihrem weiteren Verlauf gegen Nordwesten sich allmiblich
dem oberen ,JeZakalk® niibert umd schiieBlich mit steiler Lagerung
an dieser michtigen, facher gelagerten Breccienmaner ahstdft.

. Das pidtzliche Ende dieses I{alkes unter dem JeZakalk erweckt
den Eindruck enfweder eines transgressiven oder eines auf tekto-
nischem Wege erfolgenden anormalen Ufebergreifens des letzteren.
Die tektonische Erklirung erscheint mir wahrscheinlicher, _ o

Ich glauhe, aus den erwihnten Erscheinungen, insbesondere aus
der im Liegenden des Jelakalkes auftretenden Quetschzome und #us

% Die Siriemen weizen auf Lingbewegung. .

2} 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 Brecciepbank vorhanden;
welche den Abechlus der Kolovratmulde erkennen laGt :

14
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den Verhdltnissen am Torrente Judrio den Schluf ableiten zu kdnnen,
daB 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 beschriebhen wurde, eiue Verschuppung der tieferen
Senonschlchten statt, was besonders in der dreifachen Verkellung yon
Sv. Maria zum Ausdruck kommt.

Die héheren Sechichtglieder des Semons {(zum Teil auch che
tieferen) missen im Sudfiige]l der Kolovratantiklinale durch Ausquet-
gchung und tektonischen Abschub beseitigt worden sein, da doch im
Raume Sv. Maria—Modrejce der Jurakern der Kolovratantiklinale un-
mittelbar dem Nordfligel der Selskiantiklinale auflagert.

¥s erscheint mir nun ganz natirlich, daB unter dem Einflub des
querwirkenden Druckes, welcher die Knickung erzeugte, die ausge-
quetschten Schichtgiieder im Sinne der transversalen Verkilrzung seit-
wirts (westwirts) und etwas nach vorn (sidwarts) vérschoben warden.
Bie wurden hierbei an ihrem Ost-, Nord- und Sadrand wie ein Splitter
ganz vou jhrem Untergrunde abgeldst und nber diesen seitlich hin-
wegbewegt. Gegen Westen hin erfolgte die Ahgrenzung 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 sowohl das eigentimliche
Aufireten der Jedakalke iber ihren mutmaBlichen stratigraphischen
Aequivalenten, das AbstoBen der Kalkmauer von Ciginj an diesen,
die starken tektonischen Einwirkungen in der Umrandung des Jeza-
kalkes ‘und die transversale Schuppung am Torrente Judrio. Die
fazielle Aehnlichkeit zwischen dem oberen ,Jex:kalk* und dem ober-
senopen Kalk von Modrejce gewinnt nach "dieser Auffassung Bedeu-
tung. Der JeZakalk wire aig die nach der Seite (und vorwirts) ge-
schobene, abgequetschte, stratigraphische Fortsetzung der Breccien-
kalkwand von Moedrejee anzusehen, Er wiire seiner Bildungsweise
nach noch niher am Stirande als letztere entstandeu und daber auch
von bedeutenderer Machtigkeit. Durch den Schub sind die méchtigen
kilstennahen - Breccien unmitteibar ftiber die als gleichaltrig ange-
sehenen, geringmichtigeren, in etwas groflerer Entfernung von der Kiste
entstandenen Breccienlagen (oberhalb Ciginj} zu liegen gekommen,

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

An der Knickungsstellse zwischen Sv, Maria und Modrejce ist
an dem durch intensivste Druckwirkungen ausgezeichneten anormalen
Kontakt von Oberjura (Unterkreide) und Senon die Narbe zu sehen,
aus welcher die -hier fehlemden Zwischenglieder der Kolovratsynklinale
vermutlich seitlich ausgepreft wurden.
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e) Sekundire Knlckung bei Cral.

Eine zwar nur unbedeutende, aber dexr klaren Aﬁfschluﬂverhalt-
nisse halber interessante Knickung ist in der sencnen 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-
schiebungsflache streicht nordsidlich uud fallt mit 50° gegen Osten
ein. Verquetzchte Mergel bilden die Grenze beider Gesteine.

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

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

In postsenoner Zeit wurde der Polounik sodann einer neuer-
lichen Faitung unterworfen und samt der aufgelagerten Kreide uber
seine Vorlage hinaufgeschoben (siehe Tafel VI, Figur 55 und 57).

Die sekundire 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 Autiklinale zwischen Polouoik und Kmn
scheint mir in entfernterer Hinsicht eine gewisse Beziehung zur
Gebirgsknickung bei Karfreit zu besitzen. Denkt man sich namlich
den dstlich der Knickung gelegenen Gebirgsteil, der nach Stden vor-
gebogen wurde, in seine ursprimgliche Lage gegen Norden zurilck-
verlegt, so glittet sich anch diese Antiklinale bei der Elnheltllchkelt
der Krnplatte zu einer flachen Schichttafel aus,

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

Zwei sekundire Teilschuppen kennzeichnen bei Dreznia die
nordliche. Schuppe der Julischen Vorzone. Die obere Tellschuppe ist
bei DreZni¢a und Ravua steil aufgerichtet, indem sie hier eine antl-
klinale Auniwblbung erleidet.

Der Verfaltung der DreZnicaschuppen ist, da sie die in post-
genoner Zeit entstandenen Schubfichen versteilt bat, ein Juﬂendhches,
vermutlich posteocines Alter zuzuschreiben, Sie erscheint mir ¢benso
wie die Antiklinale zwischen Polounik und Krn und die Perbla-Sieme-
antiklinale als Kompensationsfaitung far die gleichzeitige, im unmittel-
bar angrenzenden, 6stlichen Raum erfolgende Gebirgsknickung.
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4) Die Bewegung an der LuzniZaGberschiebunp.

Die Luznitatiberschiebung, an welcher mitteltriadische Dolomite
Uber Dachsteinkalke, Jura und IKreide 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 stattfindét, zeigt
sich das Vorhandensein eines quer wirkenden Gebirgsdruckes. Ich
méchte daher glauben, def auch die Luznizadberschiebung jenen
jingeren, posteocinen Bewegungen anzureihen ist, welche in dem
urspringlich O—W gefalleten Gebirge durch schrig durchsetzende
Spannnngen veranlaBt wurden, '

h) Jiingere Bewegungen im Wocheiner Kamm.

Eine markante Storung, an welcher die Dolomite der nérdlichen
Schuppe des Wocheiner Kammes gegen die ndrdlich angrenzende
Dachsteinkalkregion abstoBen, 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 ndérdlich gelegenen Plateauregion
die an der Bruchfalte gehobene Fortsetzung der unter die Luznifa-
tiberschiebung einsinkenden- Dachsteinkalke des Krn, so entspricht
die Dolomitschuppe einem sonst in der Umgebung nicht mehr erhal-
tenen, zugeschobenen, infolge der Einklemmung konservierten Deck-
schollenrest. .

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

Nun sind aber, wie mir Herr Geheimrat Kossmat mitzuteilen
die Gate hatte, dort die Verhiltnisse fiir die Annahme einer even-
tuellen Herkuuft der ,Dolomitdecke“ sehr unglnstigz. Wollte man
aber trotzdem dieser Auffassung zuneigen, so mtBte eine bedeutende
Decke, welche einen GroBteil der Julischen Alpen iberbricken wirde,
angenommen werden,

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

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

) F. Eossmat, Geologie des Wocheiner Tunnels, 8, 138,
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dstlich des Tolminkatales an den Rand des Wocheiner Kammes aus
und schneidet letztere Linie.

Am Hrudevce vrh (dstlich des Tolminkatales bei Pologar) er-
scheint die Dolomitdecke pur mehr als ein schmaler steilfallender
Keil zwiscben den Dachsteinkalken der sfdlichen Schuppe des
Wocheiner Kammes und zwischen der jenseits der Bruchfalie gele-
genen ndrdlichen Plateauregion eingeschaltet.

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

Ich mdchte glauben, daB durch jiingere Gebirgshewegungen eine
Zerteilung der wurspriinglich einheitlichen, siidbewegten Wocheiner-
masse derart erfolgte, daB von dem Raum dstlich des Tolminka-
tales angefangen bis dber 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 sich im Bereiche des
Kartenblattes keine Feststellungen machen. In dem unmittelbar 8stiich
angrenzenden Raum sind jongere Bewegungsphasen aus dem Anteil ober-
oligocaner Sedimente am Gebirgsban kenntlich, Wie die Angaben
Kossmats erkennen lassen, ist nur wenige Kilometer vom Ausstrich
unserer Bruchfalte entfernt eine bruchfaltenibniliche Einklemmung
oligociner Schichten in den Dachsteinkalken wahrzunehmen. '

Im Profilschnitt durch den Wocheiner Tunnel ist, wie Koss-
mats Bilder zeigen, auch die gegenwirtig steile Lagerung der Dach-
steinkalke zum betrichtlichen Teil auf postoligocine Bewegungen ?)
zurlickzafithren, '

Vermutlich gehort die Faltung und Einklemmung des Wocheiner
Oligociins und die Ausbildung der Bruchfalte in der Julischen Platte
(ndrdlich des Krngebietes) derselben Epoche an,

Als Begleiterscheinung der Bruchfalte betrachte ich die parallel
zw letzterer nachweisbare, in den steil aufgerichteten Dachsteinkalken
des Velki Lemes und Potoée sichtbare Binklemmung von Liaggesteinon
zwischen den Triasbidnken. .

Tafel VI, Figur 55 gibt ein Bild von der komplizierten Ein-
quetschung der Liassedimente; eine Einklemmung besitzt deutliche
¥-Form. Auch Querspriinge spielen bei dieser komplizierten Detail-
struktur eiue Rolle,

1) Sekundiire Spriinge im Wocheiner Kamm.

Im Dachsteinkalkgebiet der sndlicben Schuppe des Wocheiner
Kammes konnte ich eine Anzabl sekundirer Springe erkennen.

1) Womit nattrlich der Ansicht Kossmats, daB der Schuppenbau digses
Gebirgaabschpittes Alterer Entstehung ist, keineswegs entgegengetreten werden goll.
Vgl biezu Kossmat, loc. cit. 8. 138.
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Am Kozljak ist an ejner solchen Stdrung ein Absinken des siid-
lichen Fliigels um zirka 60 m zu konstatieren. Das Streichen des
Bruches ist nordwestlich. Oestlich des Kozljak ist an dem  Absitzen
der Triasjuragrenze ein norddstlich streichender Sprung mit Senkung
des sudwestlichen Fligels sichtbar, Eine ahnliche Storung kerbt den
Ueberschiebungsrand westlich der Sleme planina. Ein NW streichender
Bruch mit Senkung des nerdéstlichen Flugels durchsetzt den Kamm-
ricken von P. 2163 (dstlich Krn). Eine sebr auffillige NO streichende
Querverschiebung mit scheinbarer Senkung des &stlicher Flugels,
welcher also bei dem Vorhandensein nérdlichen Fallens sdwhrts ver-
schoben wurde, quert westlich P, 1862 das Hochtal der Luzni¥a.
Sekundiire’ NW und NO streichende Stdrungen sind hier auch
an der Grenze zwischen Liasmergelkalken und Oberjurabrececien
bemerkbar. Es liegen hier wohl nur Differentiaibewegungen zwischen
diesen schon urspringlich mit steilem Kontaki aneinandergelagerten,
in ilren Festigkeitsverhaltnissen stark verschiedenen Medien vor,

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

Das Alter der Broiche laBt sich nur insoweit feststellen, als es
zweifelsohne jinger als der Ueberschiebungsbau ist1}.

[} Die Failten des Eoclinflyschgebietes.

Das Eocingebiet von Ostfriaul, welchea 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 schrﬁ.ge heranziehenden Flysch-
wellen deutlich an den bereits vorhandenen, alteren ostwestlichen
Kreidefalten aus.

Ich konnte sidlich- des Matajurs folgende tektopische Elemente
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 aufgerichtoeten Kreidebianken 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
auBerhalb der Karte) zu beobachten. Die Verlangerung der Terci-
montesynklinale (2) ist an dem Gegeneinanderfailen der Kalkbinke
beim Sattel zwischen P. 740 und Mt. San Martine wahrnehmhar (siehe
Tafel 1V, Figur 35).

Aug dem westlich des Trt. Riecca, hei P. 888 sichtbaren knie-
formigen Abbiegen der Eoc#nkalkbinke entwickelt sich astlich dieses

*} Verschicbung der Luzniéaiberschiobung, Kralberschichung 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 schine
Kleinfaltnogen gelegt, welche auch hier an den eingelagerten Breccien-
binken im Terrain hervortreten. Man gewinni den Eindruck, als sei
das Eocin dem stirker gestérten Senon gegeniiber gewisgsermaBen
nur von einem sekundiren Faltungsimpuls betroffen worden, welcher eine
Wellung der den Kreideschichten angelagerten Sedimentplatten erzeugte.

Auf der Kuppe stidlich Lase ist eine kleine Antiklinale ersicht-
lich, welche anch auf dem nichstdstlichen Ricken P. 814 (bei Prapot-
nizza) hervortritt., lhr folgt siadlich eine Synklinale, die zwischen
Mt. S. Maria und Lase, beziehungsweise zwischen Propotnizza und
8. Voifango durchzieht. Sowohl am Mt. S, Maria als auch bei 8. Vol-
fango schlieBt sich ein tafelartig gelagerter Sedimentstreifen sidlich
an. Am Ostry Kras (P. 649) sind iopmerhalb des FEociins Anzeichen
einer Antiklinale mit flachem Nord- und steilem Sidfligel ersichtlich,
Der Kern liegt ndrdlich von Pusno, Vielleicht liegt hier die Fort-
setzung der Antiklinale ven Propotnizza vor. Am Ostry Kras und d:t-
lich des Lepenktales am Hrad vrh, schlielt sich sidwirts wieder esine
Sedimentzone mit flacher, tafelartiger Lagernng an. Die fast horizon-
talen Eocdnbinke die vom Globotak bis nach Auzza ziehen und die
ebenso gelagerten Banke am Hrad vrh sind hierher zu zihlen,

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

k) Beziehungen der Eocdnfaitung zu den gebirgsbilderden Vorgéngen
in den Sulischen Alpen.

Die transgredierenden Sedimente des Eocans sind demnach nicht
nur von einem betrachtlich geringeren AusmaB faltender und schie.
bender Krifte ergriffien 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 zugehidrigen NW streichienden
Flyschwellen laufen an dem alpinen, OW streichenden Gebirgssystem
einfach aus,

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

Diese jiungere TFaltung kann dem ilteren alpinen Faltenwurf
gogeniher als eine diagonale bezeichnet werden. Bei Zerlegung in
ihre Komponenten ergibt sich eine Raumverktrzung sowohl in der
Riechtung von Nord nach Sad als auch in der hierzu senkrechten
Richtung, : :

Jahrbuch d. Geel. Staatsanstalt, 1980, 0. Bd., 1, v, 2, Hit. (Dr. A, Winklor.) 15



114 De. Arinr Winkler. [104]

In den Julischen Alpen pnd in der autochthonen Vorlage kounte
infolge des bereits vorhandenen ostwestlichen Faltenbaues eine
diagonale Wellung meist nicht Platz greifen. Nur hie und da treten
auch querstreichende Antiklinalen hervor, (Sleme planina, Dol planina
etc.) Meist zerlegten sich die in dinarischem Sino angreifenden
gebirgsbildenden Krifte in eine in der Richtung NS wirksame Kom-
ponente und in eine hierzu senkrechte OW faltende Druckkraft.

Erstere erzeugte eine Verstarkung (engere Zusammenpressung) der
ilteren alpinen Faltungen, eine Steilstellung friherer Bewegungs-
kootakte unter Entwicklung von Bruchfaiten usw., letztere aber
die doppelte Knickung des Julischen Gebirgskérpers und die bogen-
formige Aufschiebung an der LuZnica-Gleitbahn.

Die bereits vorbandenen, ostwestlich geordneten Gebirgsstruk-
turen begilpstigten die Auswahl der ‘geschilderten Komponenten,
welche nach dem Gesetze miglichster Energieersparnis im ailgemeinen
am ehesten die glnstigsten Ansatzpunkte far die neu auflebende
Faltung geboten haben.

Das interessante Wechselspiel von Quer- und Lingsfaliung sowie
von diagonalen Stdrungen, welehes Kossmat in seiner Studie dlber
,Die adriatische Umrandung der alpinen Faltenregion* in so klarer
Weise zum Ausdruck gebracht hat und welches anch die Julischen
Alpen in dem von mir untersuchten Teil beherrscht, scheint mir das
Charakteristikum der jiingeren, posteccinen Faltungsphase darzustellen.
Diesen Bewegungen stehen meiner Auffassung nach die alteren weit-
greifenden, an flachen Schubbahnen erfolgten, sehuppen- oder decken-
férmigen Gleitungen gegeniiber, welchen das Isonzogebirge die Grund.
zlige seiner Gebirgsstrulctur verdankt. Ihre Richtung ist bei einheitlichem
Verlauf eine echt alpive (ostwest- bis westnordwestliche).

Diese geschilderten Verhiiltnisse sind fiir das Problem betreffend
die Beziehungen der Alpen zu den Dinariden von Interesse:

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

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

1) lingere Briiche.

Iin Isonzoprofil zwischen 8t Lucia nnd Selo sind drei gréBere
Springe erkennbar, welche die gefalteten Schichtmassen durchsetzen,
An denselben hat sich jeweils eine Senkung des nérdlichen Fliigels
vollzogen. Die Stbrungen konnen als Ausliufer des sich hier zer-
splitternden Idrianerbruches angesehen werden, der bekanntlich von
Idria in Krain his an den Isonzo durch Kossmats Studien verfolgt
werden kann. Wie Kossmats Untersuchiungen ergeben haben, fanden
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an dieser Storung noch in pliociner Zeit -Gebirgsbeweguugen statt,
welche eine ungleichmiBige Hebung der sudlichen Scholle bewirkt haben,

Das Uebergreifen eines von mir in das Interglazial (ilteres Inter-
Glazial ?) gestelten Konglomerats Ober einen hierbergebdrigen Sprung
an der Einmiindungsstelle der Idria in den Isonzo zeigt, daB an dieser
Stelle die Stdrungen bereits in ilterer quartirer Zeit zur Ruhe ge-
kommen waren. Ihre erste Anlage reicht, wie moiphologische Studien
erkennen lassen, in vorpliocine. Zeit zurtidk.

1lm alligemeinen andern die tektonischen Bewegungen im Isonzo-
gebirge in den aufeinanderfolgenden Zeitriumen insofern ihren Cha-
rakter, als au Stelle des Alteren, tangentiellen Gebirgsschubs in zu-
nehmendem Mafle Faltuug, Brnchfaltung und schlieBlich eine Bruch-
bewegung tritt. Die vertikalen Bewegungstendenzen ldasen die auf
starken Seitendruck hinweisenden KraftiuBerungen allinihlich sb,

m) Cleavage.

Die Senonschichten des Isonzogebirges sind, vornehmlich im
Gebiet von St. Lucia hdufig von Cleavage (Transversalschieferung)
durchsetzt. Oft sind die Bindermergel des Seuons in dinnplattige
“Lagen zerlegt. Es ist hierbei ganz gleichgiiltic, welche Lagerung die
Mergelgesteine aufweisen. Ohne Ricksicht darauf, ob sie horizontal
liegen, schwichere oder stirkere Schichtneigungen aufweizen oder
in Falten gelegt sind, -setzt die Durelikliftung mit konstantem Streichen
durch den Gesteinksomplex hindurch,

Die Cleavage erweist sich hierdurch der Faltung gegenitber als
jingerer Bewegungsvorgang. DBesonders deutlich tritt dieses Faktum
an einer zwischen DBreccienkalk keilartip eingepreBten Mergelpartie
am Isonzo bei Droboénik zutage. Der eingequetschte Mergel wird
ebenso wie die angrenzende Hauptmasse der Mergel in gleicher
Weise von der Cleavage dnrchsetzt. Durch ein starkes Hervortreten
der Cleavage kann die nrspriingliche Gesteinsschichtung vollig verwischt
werden, Letztere ist oft nur mehr andeutungsweise zu erschlieBen.

13as schonste Beispiel hierfir bietet das durch besonders starke
Cleavage ausgezeichnete Biandermergeigestein sidlich der Isonzobricke
vou St. Lueia.

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 Stelie.
steht zweifelsohne mit dem Auftreten der erwihnten Bruchstdrung in
Zusammenhang. (Idrianerbruch,) Denn die Stirke der Cleavage nimmt
augenscheinlich mit Anniberung an letztere zu. Unmittelbar an ihr
ist eine Lage von Lettenschiefer entwickelt.

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich das Resultat, daf die
Anshildung der Cleavage mit der jungeren mehr schollenartigen Be-
wegung des Gebirges in ursichlichem Zusammeuhang stehen darfte.
Tch glaube, daB die Differcntialbewegungen, welche die Cleavage er-

15+



116 Dr. Artur Winkler, [106]

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

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

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

Im Senongebiet von St. Lucia habe ich mehrere 100 Messungen
iiber Streichen und Verflichen von Schichtung und Cleavage angestellt.
Es ergab sich, daB in der tberwiegenden Mehrzahl der Falle die Schich-
tung ein westnordwestliches (bis ostwestliches), die Cleavage hingegen
ein nordwestliches Streichen aufweist. Ddie Drnckkliftung durchseizt
also in schrigem Verlauf das bereits in etwas abweichender Richtung
gefaltete Gebirge., Dieses sichere Ergebnis fiogt sich den frither er-
zielten Reseliaten gut ein, womach die &ltere Faltung im alpinen
Sinne (0—W-Streichen!} erfolgte, wihrend die jiingerem Faltungen,
beziehungsweise die an sie anschliefenden Stdrungen dnrch dina-
risches (nordwestliches) Streichen ihrer Elemente gekennzeichnet sind.

IV. Zusammenfassung.

A. Stratigraphie.

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

In dem Wocheiner Kamm folgt Gber mutmaBlich ladinisch-
karnischem Dolomit ein gegen 800 s miichtiger Dachsteinkalk, dessen
oberste Banke, durch rote und griine Mergellagen gegliedert, wohl
schon den Uebergang zum tieferen Lias darstellen. Konkordant auf-
gelagerte, hornsteinfihrende rote Mergeikalke und Kalkmergel bilden
die Hanptmasse des Lias (und unteren Doggers?).

Eine grobklastische Breccie des Oberjura greift mit einem den
Acanthicusschichten des Kimmeridge angehdrigen Niveau diskordant
iber ein durch mitteljurassische Gebirgsbildung entstandenes Re-
lief 0ber. Auch die Sedimente der Senous transgredieren 0ber Dach-
steinkalk. '

Die Schichtfolge ist liekenhaft.

~ Die Sedimente der nérdlichen Schuppe der Julischen Vorzone
ze.tgen'keine_Tri'as. Ueber den als Basis zutage tretenden, hornstein-
reicher ‘Globigerinenkalken des Lias und (Dogger?) folgen dem Dogger
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zugerechnete Kiesel-Hornsteinbinke fohrende, quarzhiltige Tonschiefer,
die von einem michtigen Komplex roter und grauer Mergel bedeckt
werden (Mitte)- Oberjura?), ' .

Das 8enon lagert transgressiv iiber Wocheiner Kamm und
nyrdlicher Schuppe- mit einer groben Schuttbreccie an einem alten
Gebirgsrelief (Gero)lkalke von Dachsteinkalk!).

In der sidlichen Schuppe der Julischen Vorzone wird die
Sedimentfolge reichhaltiger. Ueber den obertriadischen Dolomiten
folgen jedenfalls schon dem Lias zugehérige plattige Hornsteindolomite,
dann michtige Hornsteinplattenkalke mit Oolithen und Brececienbinken.
Ein hoherer, an Dreccienlagen reicherer Hornsteinplattenkalkkomplex
wurde als VYertretung des Dogger nnd Malm angesehen. Der
stellenweise mit einer DBasisbreccie einsetzende oberste Teil der
hornsteinfohrenden Plattenkalke wurde nach seiner Lagerung und nach
fazieller Analogie den Woltschacher Kalken der unteren Kreide paral-
lelisiert, Mittelkreide ist ‘hdchstens in Spuren vorhanden, Ihre Ver-
breitung auf sekundarer Lagerstitte in den Gerdllbildungen des Senons
erweist das seinerzeitige Vorhandensein hierhergehtriger Ablagerungen,
Das Senon greift stets mit einer Basisbreccie uber den vorber auf-
gearbeiteten und seiner mittelkretazischen Bedeckung beraubten Unter-
grund Gber. Es lafit eine Teilung in eine tiefere, vorwiegend mergelig-
breccitise und in eine hihere fiyschartige Abteilung erkemnen. -

Die Sedimentfolge in der stdlichen Schuppe ist infolge der
scheinbar Jiickenlosen Juraentwicklung und der Einschaltung der aller-
dings in voreocaner Zeit wieder abgetragenen Mittelkreide, reich-
haltiger als jene der ndrdlichen Einheiten. Anderrseits deuten aber
die im Jura auftretenden Breccienbinke auf eine nichi weit entfernte
siidliche Kiste in dieser Zeit hin.

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

Ich halte die Bildung fir Lias (Dogger?). Mit Strandbreccien
ibergreifende, hornsteinfohrende, rote und graue Plattenkalke be-
trachte ich als Vertretung des Oberjura. Transgredierende Senon-
bildungen entsprechen dem hiachsten Schichiglied.

Im Matajurgebiet bildet Hauptdolomit und Dachsteinkalk das
tiefste Schichtglied, Die uberlagernden, an Breccien und Crinoiden-
bianken reichen Kalke betrachte ich als Vertretung des unteren
(mittleren?) Jura. Eiu lokales Vorkommnis vén breccibsem, rotem
Mergelkalk mit rotem Ilornstein kann vielleicht als Aequivalent des
Oberjura gelten, :

- Das Benon greift wieder mit verschiedepen Horizonten trang-
gressiv biz auf Dachsteinkalk tber.

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

Michtige Breccnen und rote Merﬂel bilden die Basis des Senons.
Graue Bindermergel mit Brecmenbanken lagern dariber; Fiyschgesteme
setzen den oberen Teil der Sthlchtfolge Zusammen.

Die Sedimentedes Eociins greifen im Matajur- und Kolovratgebiet
tiber den Rand eines paleociinen Gebirgskbrpers transgressiv hinweg.
In fazieller Hinsicht ist das Eocin von den Flyschbildungen des Senons
nur schwer abzutrennen,?)

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
deutliche Diskordanz an der Basis des Oberjura ausgezeichneten
nordlichen (Wocheiner Kamm) und stdlichen Region (Ternowaner
Wald—Matejur) eingeschaltet war. In der Unteren Kreide lag die tiefere
Depression weiter sddwirts, 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 ausgepriigte Festlandsperiode schaltet sich zwischen
letztere und die stets transgressiv Gbergreifenden Senonbildungen ein,
Ihr EinfluB reichte nicht weit ilber das studierte Gebiet hinaus. Denn
in der Gegend von Girz ist bereits cine lickenlose, marine Vertretung
der ganzen Kreide nachgewiesen.

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

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

B. Der Gebirgsbau.

Die geologische Aufpahme des mittleren Isonzogebietes hat er-
geben, daB der Bau dieses Gebirges von in langeren Zeitriumen sich
vollziehenden, verschiedenartigen Wirkungen tektonischer Krifte erzeugt
wurde. Als alteste Gebirgshewegung kaun jeéne angesehen werden,

'} Nach A. Fabjuni: II Paleogene del ‘Veneto (Mem, dell’ ist. Geel, d, R.
Univ, Padova 195, Bd. IIl) 8. 124—128 ist im Dereiche dey Matajurstocks
iNatisonetal} unter- und mitteleockn paliontologisch nachgewiesen. )
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die in mitteljurassischer Zeit eine Schragstellung der Sedimentplatte
bewirkt hat.

Dem ‘Schuppenbau, welchen der Sidabfall der Julischen Alpen
erkennen 1aBt, wurde im Gegensatz zur bisherigen Auffassung ein pra-
eocines Alter zugeschrieben. ' '

Die Bewe_gung an der Krnitberschiebung wurde als prasenon
(oberturon ?,)’ die Stt‘jl:ung an der Karfreit—Iirchheimer Sehubfliche und
an der Ple¢aiberschiebung als postsenon-primitteleocdn angenommen.

Die Stolqlause wurde als selbstindige, vorgelagerte Schuppe be-
traghtel:. l_md ihre Randtberschiebung, die Fortsetzung der Frattura
periadriatiea, nicht in die Karfreit-—Kirchheimer Schublinie verlingert,
sondern dstlich Karfreit erldschend 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 Std-
schenkel;

2. die Kolovratsynklinale, stark gestaut;

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

4. Die Lomsynklinale.

Im Detail zeigt der Bau, spezieil im Osten, durch das Auftreten
starker Schuppung und Differentialfzgltung eine tiefgreifende Durch-
bewegung des Gesteinsgefiiges. '

Die meist in flacherer Lagerung transgredierenden Eociinbildungen
erscheinen gewissermaflen nur durch einen sekundiren Kraftimpuls in
Faltenwellen gelegt. :

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

Indessen liegt kein Anhaltspunkt vor, eigentliche Ferntber-
schisbungen fiir die Erklarupg der Faziesgegensitze heranziehen zu
mibssen, 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 Unterschiede 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 Schubfiichen der Julischen Alpen, der
Matajur- und Kolovratautiklinale einen deutlich dirarischen, NW—30
gerichteten Verlauf, Sie streichen an letzterem diagonal ab.

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

SchlieBlich wurden als zugehérige (posteocane) Bewegungen nebst
der in der Nahe der Knickungsstello erfolgenden Aufrichtung und
Steilstellung des Schichtkomplexes sekundare Verfaltungen und Ein-
klemmungen der Julischen Schuppen, insbesondere aber die Ueber-
schiebung des Stols an der Frattura periadriatica angesehen. o

Noch jingere vermutlich postoligociine Stérungen knftipfen sich
an Briiche und Bruchfalten. Sie unterscheiden sich von den ilteren
Bewegungslinien durch das Abschneiden alterer, tektonischer Elemente
und durch ihre steilen Kontakte. Gewohnlich zeichnen sie sich durch
eine Absenkung ihres Nordfiagels aus (Smogarbruchfalte, Stdrung am
Spiba, Matajurbruch, Idrianerbriiche ete.). An einzelnen Brichen haben
die Bewegungen noch im Pliocan angedauert, wie sich aus dem Studinm
der Morphologie ergibd. X

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

Aus all diesen Ergebnissen kann der Schluf gezogen werden,
daB die Grundlzge des Gebirgsbawves der Julischen Alpen und ihrer
Vorlage auf iu alpiner (N-—3) Richtung wirksame Druckkrafte zuriick-
zufithren ist. welche einen weitgehenden Schuppen- oder Deckenbau
erzeugt haben. Jiingere, in dinarischer Richtung titige, gebirgsbildende
Krifte baben spiter die NW streichenden Wellen des Friauler Flysch
entstehen Jassen und dem Gebirgskorper der Julischen Alpen dep
letzten Stempel in dem Grundziigen der Entwicklung aufgedrickt,
was in einem Ineinandergreifen von dinarisch streichenden Ele-
menten it zur ilteren Faltung quer und lingsgerichteten DBewe-
guitgen zum Ausdruck Lkommt.

So interessant wund bedeutungsvoll auch das posteociine
Storungssystem fur die Gebirgsstrucktur der Julischen Alpen gewesen
ist, kann es doch an Bewegungsausmal nicbt mit den viel weiter-
gehenderen tangentiellen Verschiebungen der Gesteinskorper, die den
kretazischen Schuppenbau geschaflen haben, in Vergleich gesetzt werden.

Wenn ich die Ergebnisse meiner Arbeit, die zuerst unter
schwierigen Verhiltnissen im Wirbel der Kampffront als minutidse
Detailarbeit begonnen wurde, dann aber, nachdem der Druck der
feindlichen Uehermacht vomn Isonzo gewichen war, in Ruhe und it
einem Ausblick auf weitere Riume fortgefihrt werden konnte, itber-
blicke, so fithle ich trotz der aufgewendeten Mihe mancherlei Licken,
die sich in der Darstellung dieser so interessanten Arbeitsfelder auftun :
Manche Rekognoszierung, manche Erginzung und Ueherpriifung ward
in meinep Arbejtsplan eingestellt. Sie.mubten angesichts der einge-
tretenen politischen Ereignisse unterbleiben.
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Da oun aucb fir absehhare 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 Beobachtungen und ibre Deutung in vorliegender Arbeit
zu verdffentiichen.

Mdgen einmal die Zeiten wiederkehren, in der diese Stitteu
gewaltiger Kimpfe — in wessen Besitz sie achlieBlich auch verbleiben
gollten — dem aligemeinen Wettbewerb friedlicher Forschung erdffnef
werden, damit auch das bier entworfene Strukturbild des Isonzogebirges
peine Erweiterung, Bereicherung und Bericbtigung erfabre.

Abgeschlossen zu Kapfenstein im August 1919,

Jabrbuch d. Geol. SBtaatsanatalt, 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






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










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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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- —
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Tektonik des Schneeberger Gesteinszuges
zwischen Sterzing und Meran.

Von Dr. Bruno Sander.
Mit 1 Tafel (Nr. IX).

Unter Schneeberger Zug ist jener breite Gesteinsstreifen zu
verstehen, welchen schon Teller auf seinen Karten zwischen Sterzing
und der Texelgruppe bei Meran inmitten der Gneise und Glimmer-
scbiefer hervorhebt. Pichler und Teller haben nach TFeldauf-
nahmen deu Schneeberger Zug als dasselbe wie ,Pfitecherschiefer®
und wie ,Kalkphyliite der Schieferhiille“ bezeicbnet. Damit vereinbar
sind die Kartenskizzen Termiers 1903 und E, Suess’ (Antlitz der
Erde II1/2), wihrend Frechs Karte (Wissenschaftl. Ergénzungshefte
des D.-Oest. Alpenvereins II, 1, 1905) und ein Hauptprofii Termiers
1905 (I auf Tafel VIII, Bull. soc. géol. 4° s, tome V) den Schnee-
berger Zug zu den Oetztaler—Stubaier Schiefern ziehen und durch
Farbung in Gegensatz zur Schieferhiille bringen, weun auch Termier
in seinem Profil iber die Hochwilde das Wort ,Kalkphyllit® gesetzt
hat. E. Suess hat ,,vermutunﬂswelse“ (Antlitz der Erde I111/2, pag. 193)
im Schneeberger Zug, nicht wie Termier sadlich davon, eine Fort-
setzung des Tauernfensters gesucht und eine Neubearbeitung dessen,
was hier Schneeberger Zug genannt wird, fiir wiinschenswert erklirt.
Becke und Grubenmann haben da und dort die Gleichartigkeit
der Metamorphose an hochkrigtalliner Schieferholle und Gliedern des
Schneeberger Zuges betont, ebenso Weinschenk. C. Diener hat
gich gegen die Aequivalenz mit der Schieferhiille ausgesprochen. Dag
bei friiberen Gelegenheiten beschriebene Gesteinsmaterial dieses Zuges
ist unverkennbar Untere Schieferhtille der Hohen Tauern nach Mate-
rial, Metamorphose nnd den Beziebungen zwischen Kleingeftige und
Tektomk In seinem Baue aber gliedert swh der Schneeberger Zug
wie folgt an das Tauernwestende,

Die westlichste Aufwilbung der Tauern ist zwischen Archer nod
Wohr jm #uberen Pfitschtal zusammen mit Unterer Schieferhille an-
geschnitten, im Pfitschtalauseang bereits vom Kalkphyllit Uberdeckt
und damit endgtltig gegen Westen untergetaucht. Dieser Kalkphyllit
liegt shdlich vomn Pfitschtal zwischen Sprechenstein und Valgenein
sowie ‘noch ein Stick weit gegen Osten auf Maulser Gneisen etc.
mit Unterer Schieferhtile. Aber ebenso wie weiter im Osten (Speik-
bodendecke im Lappachtal) #ndert sich das Verhiltnis des Kalk-

- Jahrbuch d, Geol, Btaatzanstalt, 1930, 70. Bd., 8. u. 4, Heft. {Dr. B. Bander.) 18
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phyllits zum ,Altkristallin® auch schon im Meridian von Sterzing. Der
Kalkphyllit taucht siidlich des Mareiterbaches im Talausgang unter
die Fortsetzung der Maulser Gneise; nordlich des Mareiterbaches
(zwisthen Sterzing und Mareit) unter die Glimmerschiefer des Rol-
kopfs; zwischen Sterzing und dem Brenner unter die Pflerscher
Glimmerschiefer. Auch der fiber der Unteren Schieferhitile der Tauern
folgende Kalkphyllit taucht also gegen Westen endghltig unter.

Ueber diesem Kalkphyllit liegt im Westen uun abermais typische
Untere Schieferhiille, aber nicht als tektonische Fortsetzung der iiber
den Tauerngueisen liegenden Unteren Schieferhiille und mit dieser
iibertags nicht zusammenhingend. Sondern es handelt sich um die in
ihrer Metamorphose und ihren Gliedern typische Untere Schieferhille,
wie sie auch am Sidrand der Kalkphyllite (Vals, Pfunders, Mihlwald)
an der Grenze gegen die Maulser Gneise aunftritt und fast allenthalben
(mit Ausnahme des Meridians vou Mauls) iber dem Kalkphyliit der
Tauernhiille liegt.  So an den Bergeu beiderseits des Pflerschtalaus-
gangs begleitet von Tribulaundolomit und Stubaier Glimmerschiefern.
Und so anch, mit Telferweissen-Tribulaun in ein und dasselbe tekfo-
nische Niveau gehdrig, jene zahlreichen, mejst auch von , Altkristallin®
begleiteten, im Grade ihrer ,Tauernkristallisation® verschiedenen Ein-
faltungen in den Kalkphyllit von deuen ich hier nur Weilespitz, Kalk-
wandstange-Griesscharte uud die entsprechenden Vorkommen in der
Tuxerzone (Schéberspitze etc.) nemne.

Diese Untere Schieferhille ist also nach Material und Meta-
morphose, nicht aber ihrer tektonischen Stellung nach, der Hille der
Tauerngneise gleichzusetzeu. Wir verfolgen sie nun als Schneeberger
Zug gegen Westen im allgemeinen ohne Tauerngneis, aber immer mit
den engsten Beziebungen (Uebergiange) zum Altkristallin, bis sie sich
in der Texelgruppe als komplizierte Synkline it gefalteten Falien
aus den Oetztaler Gneisen heraushebt.

Es wurden also hisher folgende Einheiten unterschieden, mit
dem Tiefsten beginnend: '

1. Tauerngneise uud ihre Untere Schieferhiilie;

2. Kalkphyllit;

3. Untere Schieferhiilie und Altkristallin (Rensenzone bei Mauls,
Schneeberger Zug, Tribulaungruppe).

Innerhalb von 3 ist die Untere Schieferhiille bisweilen mit dem
?llt,kristallin durch petrographische Useberginge verbunden und ver~
altet.

Das tektonischie Verhiltnis zwischen den beiden wechselt wie folgt:

Bei Sterzing folgen die der Unteren Schieferhiille nahestehenden
Granatglimmerschiefer soweit aufgeschlossen sogleich fiber dem Kalke
phyllit. Gegen Norden (Gossensall~— Brenner) liegt zwischen Kalk-
pbyllit urd der typischen Unteren Schieferhiille (RoBkopf— Telfer-
weissen-—Tribulaun) dag Stubaier Altkristallin in Gestalt der Pflerschey
Glimmerschiefer. Was ich am RoBkopf bei Sterzing und tber dem
Dolomit des Tribulaun nach Material uud Metamorphose Unter-
Schieferhille uennen mufl, das liegt zu beiden Seiten des Pflerscher-
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~ tales bereits mitsamt dem Tribulaundolomit uber Altkristallin. Dem-
nach ist hier die Folge der tektonischen Einheiten von unten nach
oben:

1, Tauernhitlie;

2. Kalkphyllit;

3 a. Altkristallin ;

3 5. Untere Schieferhitlle.

Diese allgemeine Folge gilt zwischen Slerzing und Brenuer.

Aber schon im Gehinge Telferweissen— Mareit (zwischen Wies-
lehen und Hochparigg am Nordgehinge des Mareiterbaches) sehen
wir die Untere Schieferhiilie jene andere Stellung einnehmen, welche
nun fir den ganzen Nordrand des Schneeberger Zuges die herr-
schende wird: Die Untere Schieferhtlle fallt gegen Norden unter das
Altkristallin,

Wir haben im Meridian der Telferweissep die Folge:
2. Kalkphyllit;
3. Untere Schieferhiille;
3 a. Altkristallin;
3b. Untere Schieferhiille.
- Westlich der Telferweissen entfillt 39,

Am Siidrande ﬂes Schneeberger Zuges ist das tektonische Ver-
hiltnis zwischen Altkristallin und Unterer Schieferhiille folgendes:

Qestlich vom Eisack und ganz besonders im Meridian von Mauls
liegen mit Nordfallen der ganzen Folge Kalkphyllite auf Unterer
Schieferhiille und Altkristallin, Dies gilt gegen Osten bis sich im
Miuhlwaldertale die altkristalline Speikbodendecke vom Siaden anf den
Kalkpbyllit legt. Gegen Westen aber gilt dies bis zum Meridian von
Manls, Schon westlich des Eisack (Einsiedel—Thumburg) sinkt der
umgefaltete Kalkphyllit mit gegen West einfallender Achse nnter die Fort-
setzung des Altkristallins und der Unteren Schieferhiille von Mauls her,
wobei die Untere Schieferhillie zwar feststellbar ist, aber sehr gegen
das Altkristallin zorGcktritt, bis sie im Weiterstreichen an der Zirmaid-
scharte wieder mit allen charakteristischen Gliedern deutlich wird.
Wahrend aber im Osten bei Miihlwald die Ueberwallung des Kalk-
phyllites durch das Alikristallin durch eine klare Deckfalte erfolgt,
wirkt ~es hier zuniehst beirrend, dafl die uberwallenden Schiefer
steilstehen oder nach Norden einfallen, also zuletzt durch N—S-Be-
wegung der oberen Niveaus orientiert wurden. Dieses Nordfallen der
Unteren Schieferhiille ber gleichgerichteten liegenden Gneisen bleiht
fur den ganzen Stidrand des Schneeberger Zuges bezeichnend, bis in
die Texelgruppe. -

Welches ist nun das tektonische Verhaltnis der Unteren Schiefer-
hille des Schneeherger Zuges zum Kalkphyllit der Tauern, welcher
dstlich von Sterzing geradeso auf dem siidlichen Altkristallin liegt,
wie westlich von Sterzing die Schneeberger Gesteine mit Mitgliedern,
unter welchen die hoher metamorphen Pfunderer Phyllite unschwer

16*
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zu findern sind? So dal es vielleicht nahe lige, den Schneeherger
Zug als die héher metamorphe Fortsetzung der Phyllitmulde des
Meridians von Mauls zu befrachten.

Die aus dem Sterzinger Becken erwihnten Verhiltnisse zeigten,
daf letzteres micht zufrifft. Der Scbneeberger Zug ist tektonisch
weder die Fortsetzung einer Schieferhiillemulde der Tauwern noch
einer antiklinen Tauernwilbung, sondern eine hdchst komplizierte
Synkline * hochkristailiner Tauerngesteine im Altkristallin, unter
welchem bei Sterzing die Tauerngesteine der eigentlichen Tauern
verschwinden.

Die Marmorlager des Terrains sind gefaitet, als Falten mit nach-
weisbaren Scharnieren wieder gefaltet und tektonisch derart wiederholt,
gewalzt und linsig deformiert, da8 auch nach abgeschlossener Auf-
nahme nicht feststeht, ob diese Marmore und Dolomite vor ibrer
Deformation zusammenhingen,

DalB die Marmoriager in der Regel nicht einmal bis zu den hoch-
gelegenen Talsohlen in die Tiefe setzen, dal sie oft mit spitzen oder
stumpfen Scharnieren (Texel) gegen unten enden, ist nicht von einer
zwischen die siidlichen und nérdlichen Gneise geschalteten Decke zn
erwarten, soudern von einem Areal, das bereits auf den (ineisen Iag,
als diese das Areal in die jetzige Form des Schneeberger Zuges ein-
engten, abermals verfalteten (Texel — Pfelderstal) und durch Bewe-
gungen aus Nordwest gegen Sidost die isoklingefalteten Serien gegen
Stdost umlegten, So dal sie jetzt zwischen nérdliche und sidliche
Gneise geklemmt mit denselben . gegen Nordwest fallen, mit ihnen
verfaltet und tektonisch gemischt, ohne die tieferen Talbéden zu
erreichen. Dal hierbei die Deformationen des Kleingefiiges von der
. LTavernkristallisation® {tberdauert sind, sowie der flieflende stetige
Charakter der grofieren hierhergehirigen Deformationen und endlich die
Umlegung der steilgesteliten isoklinen Serien gegen Siidost weist darauf,
daB" dieser letzte tektonische Akt unter bedeutender Belastung und
mit Bewegung der hdheren, belastenden Niveaus gegen Siidost und
Ost vor sich ging,

In der Texelgruppe wird es deutlich, dall dieser letzte tektonische
Akt bereits tektonisch vervielfiltigte, kompllzlert verfaltete Marmor-
lagen vorgefunden hat, wie der feinere Bau der Mulde von Hochweisse
-und Lodner beweist und ihre Faltung zu isoklinen Marmorserien
im Pfelderstal. Anch diese vorangehende Phase zeigt alle Charaktere
der Tiefentektonik.

Die letzte tektonische Phase, wie oben charakterisiert, fand also
ein bereits unter Belastung intensiv gefaltetes Areal vor. Diese voran-
geliende, wenn auch wahrscheinlich nicht viel #ltere Faltungsphase
michte ich ueben die nordwirts gerichteten Teildeckenbildungen in
der unteren Tauernhiiile und neben die Ueberwallungen des Kaik-
phyllites durch nordwirts bewegies Altkristallin (Speikbodendecke,
Sterzing) stellen und weiter neben die Bildung der Decken am
Brenner und neben die Komplikation der beiderseits vom Pflerschtal
auf Altkristaliin liegenden mit Tribulaundelomit verfalteien Unteren
Sheieferhiille,
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Die letzte tektonische Phase welche den Schneeberger Zug mit
Ausnahme des Texel zwischen die Gneise klemmte und bog und nach
Sid und Ost umlegte, wihrend an ejuzeinen Stellen, wie im hintersten
Pfossental eine hierzu korrelate Querschieferung entstand, diese letzte.
Phase stelle ich neben die anderen Anzeichen von Beweﬂung gogen.
Sitd- und -Ost und. von ostwestlich orientierten Drucken, wie sie die.
Alpenknickung vielfach kennzeichnen.

Solche deutliche Zeichen-ostwestlich orientierten Druckes siud
Falten im Streichen (z. B, zwischen Kematen und St. Kathrein im.
Schualstal, allenthalben siidlich vom Schneeberger Zug), ferner quer
zum O—W-Streichen der stellgestellten Schichten erfolgte ginzliche
Umfaltung und linsiger Bau sowie feinste Umfaltelung. Diese Um-
stellung der Schieferung, welche je nach dem AnsmaBe der Umfaltung
groBere Einlagen verquert oder mitumstellt, hat viel Auteil an dem
Verlauf der Schieferung am Westende des Schneeberger Zuges. Und
es kann hiernach dieser Verlauf um o weniger als Beweis des Auf-
_tauchens der Tauernwilbung als Fenster gelten, als sich die charak-
‘teristischen Glieder der Unteren Schieferhiille iu der Texelgruppe
deutlich  aus den Gneisen heransheben. Das Streichen und Fallen der.
Schichteu im Schneeberger Zug und in seirer Umrandung 1i8t derzeit
nur noch Bewegung gegen Osten und Siiden erschlieflen.

Fir die I'rage, ob die Untere Schieferhtille des Schneeberger
Gesteinszuges vor der dlteren tektonischen Phase anf den alten Gneigen
gelegen seien oder nuter den alten Gneisen, ergibt das Westende des
Schneeberger Zuges nicht die erwartete einfache Entscheidung. Eine
sehr steile Wﬁlbung aus Kristallin (mit Greinerschiefern!), an welcher
nachweislich Umstellung der Schieferung durch O—W.Druck beteiligt
ist, trigt tber sich d_1e schilsselartig smh offuende Mulde aus den
verfalteten Marmoren der Texelgruppe.

Aber alles in allem scheint mir der Uwstand, dal in allen
Profilen die Marmore untief eingefaltet sind, dafir zu entscheiden,
daB die Untere Schieferhillle des Schneeberger Zuges zur Zeit der
alteren tektonischen Phase auf den Gneisen lagen, zwischen welche
sie heute geklemmt sind ebenso wie die Untere Schieferhiille RoBkepf—
Tribulaun auf dem Altkristallin liegt uud daB sie in der ersten tekto-
nischen Phase uufer derseiben Belastung wie Jene deformiert wurden,
welche freilich hier im Siden, wie es auch in den Tauern gllt der
starkeren Umbkristallisation entsprechend machtiger gewesen sein mag.

Es ist wahrscheinlich, aber nicht mehr nachzuweisen, daf die
erste tektonische Phase sowie in der Unteren Schieferhiille der Tauern
nordwirtsgerichtete’ Teildeckenbewegungen mit sich brachte und
hierher auch noch die idber dem Tribulanndolomit liegende Serie mit
stirker und wenig metamorphen Gliedern der Unteren Schleferhulle
(im stratigraphischen Sinne) zu ziblen sei.

Wir haben dann diese Folge westlicb von den Hohen Tauern
von unten nach oben:

1. Tauerngneis und Hille;

2. Kalkphyliit;

3. Altknstallm,

4. Schneeberger Gesteine und Roﬁkopf—Trlbulaun
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Es ergibt sich fur die Deckentheorie die Frage, wie weit sich
der unter das Altkristallin einfallende Kalkphyllit gegen West fort-
getzt. Nachdem ieh bei fortschreitender Aufnahme stets an Stelle der
schematisierten grofen zusammenhiangenden Decken Teildecken ohne
rekonstruierbaren Zusammenhang sogar mit gich kreuzenden Bahnen
(z. B, einander fiberholende Wirbe]) bei. gleicher Bewegungsrichtung
treten sah und auch der Wechsel in der Bewegungsrichtung das Bild
grofler zusammenhingender Decken oft zerstort, sehe ich von der -
a priori-Aunahme unterirdischen direkten Zusammenhanges zwischen
dem Kalkphyilit der Tauern und des Engadins ah. Untere Schiefer-
hille liegt sowohl auf den Tauerngneisen als auf dem Altkristallin
und ich betrachte sie trotz mancher Verfaltungen beiderseits als relativ
autochthon, das heiBt als lediglich mit ihrem normalen Liegenden ver-
faltet uud darauf verschoben. Aber auch sicheres Brennermesozoikum
liegt sowehl auf Altkristallin {(Breuner, Mauls), als in die Schieferhiille
der Tauern eingefaltet vor {Tuxerzone, Kalkwandstange und Brenner).
Sicheres Brennermesozoikum findet man sowohl mif der Unteren
Tauernhille (z. B. Kalkwand—Griesscharte, Tuxer Zone), als mit den
Kalkphylliten verfaltet (z. B. Weissespitz hei GossensaB, Tuxer Zone).
Ein tatsdchlicher, ununterbrochener Zusammenhang mit dem auf
Altkristallin liegenden Tribulaunmesozoikum besteht heute nirgends
mehr.

Von dem in die Untere Tauernhilie eingefalteten ,Brenner-
mesozoikum® nehme ich als wahrscbeinlich an, daB es der Unteren
Schieferhiille angehdrt. Dagegen scheint mir das zaum Teil sehr tief
in den Kalkphyllit gefaltete (Schmirntal am Brenner), zum Teil nur
auf den Kimmen der Kalkphyliitherge schwimmende Brennermeso-
zoikum aus einem hheren tektonischen Niveau in die Kalkphyllit-
decken mehr oder weniger tief einbezogen. So scheint mir Weisse-
spitz bei GossensaB mit Schielerberg zu verbinden, die Falten
der BSchoberspitze und Napfspitze in der Tuxerzone scheinen
ebenfalls von oben in den Kalkphyllit zu tauchen, ebenso zahireiche
andere,

Ob diese Lappen je als eine Decke iber dem Kalkphy]ht
zusammenhingen oder getrennte tektonische Transporte der Tiefe
waren, ist nicht mehr zu unterscheiden. Gegen die Auffassung, dalb
sie den Kalkphyllit transgredierten, spricht ihre haufige Begleitung
durch , Altkristailin“. Man findet sie im Kalkphyllit von seiner Bildungs-
zoit (als tekfonische Fazies) her eingefaitet, mit Altkristallin und
Quarzphyliit ebenfalls stets verfaltet und verknetet, aber wahrscheinlich
auch primdr verbunden (Mauls, Tribulaun, Tarntalerkdgel).

_ Ich betrachte sie hiernach nicht als zum Teil auf den ost-
alpinen Fensterrahmen Gberfaltetes Lepontin und nicht als in Ostalpin
eingewickeltes Lepontin, wohl aber als Zeugen von tektonischen
Transporten fther dem Kalkphyllit und stelle sie trotz der fehlenden
direkten Verbindung ungefihr in das tekfonische Niveau der ,Uuteren
Schieferhfille mit Aitkristallin®.

Untere Schieferhitile (paliomesozoisch) ﬁndet sich also ver-
bunden und verfaltet: .
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1. Mit den Tauerngneisen (nordwirts bewegte Deckfalten);

2. mit den Kalkphyllifen (meh: oder weniger tiefe Einfaltungen
von oben, bisweilen nachweislich nordwirts bewegt; altkristalline Be-
gleiter). (Bewegungen nach Nord und Sad [Ost]); :

3. mit Quarzphyllit;
4. mit Altkristallin,

1 bis 4 bedeutet, von unten nach oben die durch das Unter-
tauchen der Faltungsachsen gegen Westen angedeutete tektonische .
Folge. Die Tauernkristallisation ist am vorherrscbendsten in 1; maxi-
male Granitisation (und Ueberlastung 7). In 2—4 sehr verschieden,
wobei tektonischer Transport von und zu den Kristallisationsgelegen-
heiten eine bei den einzelnen Vorkommen wechselnde Rolle spielt.

Das Areal des Schneeherger Zuges vor seiner in den oben er-
wihnten zwei tektonischen Phasen erfolgten Komplikation durfte sich
von den Tauern nur durch geringere Nihe. der Granite unterschieden
haben und ist die Vertretung von ehemaligem Altkristallin unter den
 Tauerngneisen ebenso anzunehmen, wie die Vertretung von Tauern-
gneisen im ,Altkristallin mit Unterer Schieferhiille® im Schnee-
berger Zug. :

Far die Auffassung, da der Schneeherger Zug vor seiner Ueber-
faltung gegen Siaden, kurz vor der letzten tektonischen Phase auf
den ,alten Gneigen® lag, sprechen noch weitere Umstinde. An den
breiten Stellen des Streifens wird die Aequivalenz seines siidlichen
und ndrdlichen Randes durch Auftreten derselben buntwechselnden
Glieder der Untersten Scbieferhulle deutlich, wihrend die Mitte des
Streifens von eintdnigeren Greinerschiefern elfullt ist, Die eigentliche
Manigfaltigkeit der durch die Tauernkristallisation geschaffenen Schiefer
zeigt sich im Schneeberger Zug ebenso deutlich an der Grenze gegen
die ,alten Gneise® wie in-den Tauern an der Grenze gegen die
Tauerngneise Und wenn wir im Profil otber die Zirmaidscharte an
Stelle der flach N-fallenden alten Gneise den Hochfeilergneis denke n,
80 wird es deutlich, daB dariber auf das genaueste die unterste
Schieferhfille mit den Marmoren ete, und dariiber erst gauz wie am
Hochfeiler die Masse der Greinerschiefer mit Tauerngrenzgneisen
folgt; 8o auch iiber dem Schueeberger Marmor etc., im Kaindlstollen.

Zusammenfassung,

Der Schneeberger Zug entspricht in seiuem Gesteinsmaterial,
dessen Metamorphose ('l‘auernkrlstalhsatlon) tektonischer Fazies und
wahrscheinlich auch in dessen tektonischer Komplikation wahrend
einer ersten tektonischen Phase sehr vollkommen der Unteren Schiefer-
hille der Hoher Tauern.

Die Gesteire des Schneeberger Zuges verhalten sich, was Reihen-
folge und zunehmende Metamorphose anlangt, zu den ,,alten Gneisen®
80 wie die Untere Schieferhfille zu den Gneisen des Tauernwesfendes.

T Geol Biaatsanstalt, 1920, 70. Bd., 8. u. &, Hft, (Dr. B. Bander.) 19



o84 Dr. Bruno Hander. [16]

Dieser Umstand sowie der Umstand, dall die typischen Gesteine
(Marmore etc.) am Nordrand und Sudrand des symmetrisch gebauten
‘Schneeberger Zuges mit' ihren Scharnieren nur untief eindringen und
gich am Westende - des Zuges ganz aus dem Gneisen heben, spricht
daftir, da8 die Scbneeberger Gesteine vor der zweiten tektonischen
Phase auf den sie heute umrandenden Gneisen lagen.

Die zweite tektonische Phase, ebenfalls von der Tauernknstalh-
gation zeitlich {berholt, hat die Scbneeberger Gesteine in eine
komphmerte Mulde verfaltet und gegen Siden umgelegt, ebenso
wie das randliche Altkristallin, Ferner hat die zweite tektonische
lPhase zahlreiche Zeugnisse ostwestlich orientierter Drucke hinter-
assen

Die letzte bisher endgltitige Tektonik ist unter sadwirts und
ostwirts bewegten Belastungen interferierend mit der Tauernkristalli-
gation geprigt und dieser letzten tektonischen Phase entspricht das
heute meBbare Streicheu uud Fallen.

Tektonisch ist der Schneeberger Gesteinszug keine ununter-
brochene Fortsetzung der Tauern, welche ihn unterteufen. Wie weit
an letzterem Umstaud Bewegung gegen Osten beteiligt ist, bleibt
fraglich. Hier sowohl wie vielfach am Tauernwestende spricht gegen
diese Annahme bedeutende, korrelat zum faltenden meridionalen Druck
erfolgte Ost-West-Streckung der Gesteine, welche von der Tauern-
kristallisation wberholt wurde und welcher kein im AusmaBe nur
aundhernd vergleichbares Zeichen ostwestlich gerichteten Druckes
eutspricht (weder Kleingefitge, noch Scharniere, noch Zeichen von
Ueberschiebungen).

Neben die Untere Schieferhiille mit Altkristaliin werden hier
Einfaltuugeu von Breunermesozoikum in Kalkphylht gestellt und auch
Einfaltungen hochkristalliner Schiefer von oben in den udrdlichen
Quarzphyllit, welcher, selbst eine tektonische Fazies, den Schwazer
Augengneis und viele andere Tektonite der Grauwackenzone enthiilt,
zu deren Erklarung nur tektonische Bewegungeu groBen AusmaBes
nicht etwa lokale Pressungen ausreichen.

Wie weit sich das Westeinfalien tektouisch ibereinander wieder-
holter Einheiten dstlich vom Zillertal fortsetzt, bleibt dahingestelit.






Zur Tektonik des obersteirischen Karbonzuges
bei Thorl und Turnau.

Von E. Spengler.
Mit einer geologischen Karte und 10 Profilen (Tafel Nr, VILI).

Der stiddstliche Teil des mir zur Aufnahme zugewiesenen Spezial-
kartenblattes Eisenerz — Wildalpe — Aflenz -enthalt ein 13 km langes
Stiick des im ganzen etwa 70 /Zm langen Streifens von Karbongesteinen,
weicher sich aus dem Trastale bei Trofainch bis iber Gloggpitz hinaus
verfolgeu IaBt, wo derselbe unter dem Miocin des Wiener Beckens
verschwindet.

Wenn es sich hier also nur um ein aus einer lingeren, einheit-
lichen, tektonigschen Zone willkiirlich Lervausgeschnittenes Stick han-
delt, so habe ich mich doch entschlossen, die Detailbeobachtungen,
welche ich daselbst vornehmen konnte, zu verdffentlichen, da die ost-
liche und westliche Fortsetzung dieses Streifens auf anderen Karten-
blittern liegt und ich daher in absehbarer Zeit kaum die Moéglichkeit
hahen werde, diesen Streifen in seiner ganzen Liinge gzu verfolgen.
Ich bin mir aber volistindig dartber klar, daB ein volles Verstindnis
des Baues dieser Zone erst nach genauer Kenntnis ihres gesamten
VYerlaufes maglich ist. _

Als D. Stur im Jahre 1871 seine ,Geologie der Steiermark”
veroffentlichte, war ihm die Tatsache, dal der den Gneiszug Floning—
Zebereralpe im Norden begleitende Zug von Kalken und Graphit-
schiefern der Karbonformation angehdrt, noclh unbekannt; doch zeigt
seine Karte der Steiermark, dal er iber die Verteilung von Gneis,
Ilalken und Schiefern im Stiibmingtale bereits sehr gut orientiert war.
Auch war ihm bereits bekannt, daB der Kalkzug zwischen Palbersdorf
und Hinterberg eine -Unterbrechung erfihrt — den westlich dieser
Unterbrechung gelegenen Teill des Kalkzuges rechnet er dem ,kor-
nigen Kalkk“, also” dem Archaikum zu, wihrend er den ostlich der-
selben gelegenen Teil auf der I{arte als Silurkalk ausscheidet, aber
im Text?) auch ein eozoisches Alter desselben nicht ganz ausschlieBt.

Das Verdienst, das karbone Alter dieses Zuges erkannt zu haben,
geblibrt M. Vacek?), der, gestitzt auf ‘die Funde von karbonen
Pflanzenresten im PreBnitzgraben bei St. Michael und am Semmering

i} D. Stur, Geologie der Steiermark, p. 110.

) M, Vacek, Ueher den geologischen Bau der Centralalpen zwischen Enns

und Mur. Verh. geol. Reichsanstalt 1886, p. 78. — Ueber die geologischen Verhiilt
nigke des FluBgebietes der unteren Milve. Verh. geol. Reichsanstalt 1886, p. 460

1%
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durch Stur?) und Toula?), sowohl den Kalk als den graphitfihrenden
Schiefer der Karbonformation zurechnet. Die von Vacek aufgenom-
mene Karte wurde zwar selbst nicht publiziert, aber H. Vetters?)
hat auf Grand derselben eine Kartenskizze in kleinerem MuaBstabe
vertffentlicht, welche zwar durch die Abtrennung des Blasseneckpor-
phyroides (,Blasseneckgneis® bei Vacek) vom wirklichen Gneis des
Floningzuges einen wesentlichen Fortschritt bedeutet, aber doch die
“Verhaltnisse bei Thérl und Palbersdorf nicht ganz zutreffend darstellt.

Das einfachste und am leichtesten zugingliche Profil durch den
Karhonstreifen auf Blatt Eisenerz— Wildalpe—Aflenz ist dasjenige von
Thorl (Profil VI), L. Kober% gibt fir das Karbou von Thérl fol-
gende Schicbtiolge an:

Silbersberggrauwacke,
Graphitschiefer,
Oberkarboner Schiefer,
Unterkarboner Kalk,
Quarzit,
Glimmerschiefer.

Den granatenfithrenden Glimmerschiefer, welcher vollstindig
den sonst in den kristallinen Gebieten des Mur- und Murzgehietes
auftretenden Glimmerschiefern gleicht, mochte ich samt den Gneiseu
and ‘Amphiboliten des Floningzuges dem alten ostalpinen Grundgebirge
zurechnen, auf dessen Gliederung hier nicht eingegangen werden soll.
Aber immerhin ist bemerkenswert, daB der Glimmerschiefer vorwie-
gend — aber nicht ausschlieBiich — an der Grenze gegen den Quarzit
und Kalk auftritt.

Der Quarzit ist von weiller oder griinlicher Farbe und zeigt
hiufig einen mebr oder minder deutlichen Serizitbelag auf den Schicht-
flachen. Wie der AufschluB am Bahnhefe Thorl zeigt, nehmen seine
obersten, unmittelbar an den Kalk grenzenden Lagen den Cbarakter
eines Serizitschiefers an. Der Quarzit besitzt bei Thorl eine Michtig-
keit von etwa 200 m und steht fast vollstandig saiger, wie bereits das
Profil bei Gaulhofer und Stiny?% erkennen 1a8t.

Dariiber folgen nun, gleicbfalls nahezu saiger stehend (70—809
stidfallend) die meist blauweill gebinderten, seltener rdilichen, leicht
kristallinen K alke, welche die suffallende Talenge an der Vereini-
gung des Stibmingbaches mit dem St. Ilgner Bach bilden, von dem
" kleinen Tuunel bei der Station Thorl durchbehrt werden und die
Ruine Schachenstein tragen. Auch diese Kalke besitzen eine Michtig-
keit von etwa 200 m.

1) D. 8tur, Funde von unterkarbonischen Pflanzen der Schatzlarer Schichten
am Nordvand der Centralkette in den nordéstiichen Alpem, Jahrb. geol. Reichs-
anstalt 1886. p. 189.

3 F. Toula, Beitrlige zur Xenntnis der Grauwackenzone der norddstlichen
Alpen, Verh. geol. Reicheanstalt 1877, p. 940,

% H. Vetters, Die Trofasjachlinie. Verh. geol. Reichsanstalt 1911, p. 159.

‘) L. Eober, Der Deckenbau der ostllchen Nordalpen, Denkschriften der
Wiener Akedemie der Wissensch, 1912, p.

% K. Gaulhofer und I St:ny D1e Parschluger Senke, Mitteil. der
geol, Qesellschaft in Wien IV (1912), p. 839. -
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Unmittelbar hinter der Ruine Schachenstein setzt mit 7H60 Sid-
fallen der Karbonschiefer ein. Es sind dinnplattige Schiefer,
welche durch den grollen Reichtum an fein verteilten Glimmerblittchen
etwas an Werfener Schiefer erinnern, von diesen sich aber durch ihre
schwarze Farbe unterscheiden, die sie ihrem Graphitgehalte verdanken.
Auch der Grad der Metamorphose ist kein wesentlich hoherer als
gelegentlich bei Werfener Schiefern, d. h. eine solche ist hdchstens
nur spurenweise in Form von schwachen Serizithidutchen vorhanden.
Stellenweise tritt hier eine feine, runzelartige FPaltelung auf den Schicht-
flichen auf. Die graphitfihrenden Karbonschiefer lassen sich im Ter-
rain ungemein leicht verfolgen, da sich simfliche in ihrem Bereiche
angelegten Aecker durch ihre auffallend grauschwarze Farbe aus-
zeichnen. Er gleicht den feinkérnigeren Partien des von Toula?),
Mohr? und Redlich?®) beschriebenen ,Pflanzenkarbons® vom Sem-
mering einerseits, den von Heritsch4) aus der Grauwackenzone des
Paltentales eingehend geschilderten Graphitschiefern anderseits und
mub daher zweifellos auch dem Oberkarbon zugerechnet werden,
obwoll er bei Thorl noch keine Fossilien geliefert bat. Die von Kober
hier vorgenommene Trennung in ,Oberkarbone Schiefer und , Graphit-
schiefer“ erscheint unberechtigt, da schon die unmittelbar iiber dem
Kalke folgenden Schiefer reich an Graphit sind. _

Verfolgt man nun das Profil von der Ruine Schachenstein bis
zum Gipfel des Schéckels (859 m), so bemerkt man, daB die Schiefer
bald ein steiles Nordfallen annehmen, das sich gegen oben immer
mehr verflacht. Es schalten sich — ohne scharfe Grenze — Binke
vou stirker metamorphen, phyilitischen, aber auch durch Graphit
dunke] gefirbten Schiefern ein und zwischen 740 und 800 m Hohe
baben die Gesteine des Sudgebinges des Schickels vollstandig den
Charakter der aus der Gloggnitzér Gegend beschriebenen Silbers-
berggrauwacke angenommen. Einzelne Binke gleichen mehr den
Silbersbergphyliliten, andere den feinkiornigeren Partien des Silbers-
bergkonglomerates Mohrs?®. Auch Heritsch® beschreibt petro-
graphisch ganz iibereinstimmende Kouglomerate aus dem Verbande
des Karbons im Paltentale. Ebenso wie dort besteht auch das Gestein
bei Thérl im wesentlichen aus Quarzgeréllen, die indessen hier kaum
ErbsengrdBe erreichen. Auch die Art und Weise der mechanischen
Deformierung ist dieselbe wie am Silbersberg und im Paltental: Die
Quarzgerdlle sind plattgedriickt, ja linsenfdrmig ausgewalzt, so dal
das Gestein am Querbruch ein grobflaseriges Gefiige besitzt?), uuter

' F. Toula, Geologische Untersuchungen in der Grauwackenzome der
norddstlichen Alpen. Denkschr.* der Wiener Akademie d. Wissensch, L. Bd,, p. 138.
) H. Mohr, Zur Tektonik und Stratigraphie der Grauwackenzone zwischen
Schneeberg und Wechsel. Mitteil, der geol.  Gesellsch. in Wien III (1910), p. 138,
% K. Redlich, Das Karbon des Semmering und seine Magnesite. Mitteil,
der geol. Gesellsch. in Wien VII {1914), p 205.
) %) F, Heritsch, Beifrige zur Geologie der Grauwackenzone des Palten-
tales. Mitteil. des naturwiss. Vereines f. Stelermark 1912, p. 72-—-74.
5 H Mohr, L ¢ p. 119. '
) F. Heritsch, . ¢, p. 45—49,
) Diese flagerige Struktur hat wohl M. Vacek veranlalt, das Gestein des
Schockels als ,Greis® zu kartieren, den H. Vetters (Trofejachlinie, Karte p. 159.)
als Blasseneckporphyroid umgedeutet hat, :
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dem Mikroskop zeigen die Quarze unduldse Auslyschung und Béhm-
gsche Streifung. Die sehr schmalen Zwischenriume zwischen den
Quarzgerdllen gind in Serizit verwandelt, der sich den einzeinen
Gerdllen gleichmifig anschmiegt und enthalten, wie der Diinnschliff
zeigt, reichlich Graphit, was ebenso wije dje stratigraphische Ver-
knipfung sehr flir die primire Zusammengehorigkeit mit den Graphit-
schiefern spricht. Im Hangenden der Konglomerate erscheinen am
Gipfel des Schockels wieder normale Graphitschiefer.

Konglomerate und Graphitschiefer bilden die ,graphitfiih-
rende Serie* im Sinne von F, Heritsch?).

Mohr? hat dem Unterschiede in der Mefamorphose zwischen
dem ,Pflanzenkarbon* und dem die Silbersberggranwacke fuhrenden
»Magnesitkarbon“ eine solche. Bedeutung beigelegt, daB er an der
Grenze zwischen beiden eine Deckeniiberschiebung annimmt. Doch
scheinen mir -— wie aus obiger Darstellung hervorgeht — wenigstens
bei Thérl Graphitechiefer und Silbersberggrauwacken so eng mitein-
ander verkniipft zu sein, dal ich nicht an das Vorhandensein einer
groBeren Schubfliche zwischen beiden glauben kann und mdéchie mich.
der Ansicht Redlichs?® anschliefen, dall im Semmeringgebiete an
dieser Steile hochstens eine ganz lokale Schubfliche vorliegt.

Weiter gegen Norden verschwindet die sich gegen oben immer
flacher legende ,graphitfiibrende Serie* uumittelbar stdlich des
Banernhauges ,Fotz® unter den jungtertiiren und diluvialen Bildungen
des Aflenzer Beckens. Krst nordlich des ,J¢rgbauer® und ,Distler®
tauchen unter diesen iichtige, nordfallende Quarzphyllite empor,
die sicb von den Schieferu der ,graphitfahrenden Serie* durch den
Mangel an Graphit und eine etwas stirkere Metamorphose unter-
scheiden; auch in diesen Phylliteu treten stellenweise konglomera-
tische Binke vom Charakter der Silbersherggrauwacken auf, beson-
ders in dem Kamme zwischen Oisching- und Lonschifzgraben west-
lich von ItmiBl, wibrend die Pbyllite selbst den Silbershergphylliten
Mohret) gleichen. Diese Phyllite werden am Sitdgehdnge des Rustecks
in etwa 1000 m Seehdhe von typischeu Blasseneckporphyroiden
iiberlagert. Da die Blasseneckporpbyroide wie im Paltentale keine
einheitliche Decke bilden, souderu vielfach durch Schieferlagen
sedimentirer Entstehung unterbrochen sind — eine Einschaltung, die
vielleicht auch tekionisch sein kann — kann man auch hier von einer
nBlasseneckserie“ im Sinne von F. HeritschS) sprechen.

DaB die Phyllite im Liegenden der Blasseneckserie, welche von
Vacek?® als ,Quarzphyllitgruppe® aufgefalt wurden, tatséchlich im
Hangenden der graphitfihrenden Serie liegen, ist besouders gut
an dem vom- Dfichsengute zu dem nordlich des ,e* des Wortes
. Bichsengut® (der Spezialkarte)} liegenden Bauernhofe fiihrenden

' F. Heritach, L ¢ p. 88, -

% H. Mohr, 1, ¢, p. 140,

% K. A. Redlich, L. ¢ p. 207,

Y4 H Mohyr, I. c. p. 121. o

5 F Heritsch, . e. p. 93.

© M. Vacelk, Ueber die geologizclien Verhiltnisse des FluBgebietes der
unieren Mitrz. Verh, geol. Reichsanstalt 1886, p. 458,
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"Wege, ferner an dem vom Kreuzberg zur Vereinigung des Strositz-
und Ilgner Grabens hinabziehenden Kamme zu sehen. Der Kontakt
zwischen graphitfihrender Serie und den Phyiliten liegt hier bei der
auf der Kartenskizze (Tafel VIII) sitdlich Zwain verzeichneten Kapelle;
die Grenze zwischen beiden Serien scheint nicht ganz scharf zu sein,
die Graphitfihrung nimmt gegen ohen allmahiig ab. Erwin Kittl!) be-
gehreibt in ganz fibereinstimmender Weise in der siidwestlichen Fort-
setzung des hier dargesteliten Gebietes, an der Hohenburg siidlich
des Tragdbtales, eine Ueberlagerung der ,Karbonschiefer durch
altere ,Quarzphyllite“. Trotzdem im allgemeinen diese ,Grauwacken-
phyllite* von der graphitfihrenden Serie kartographisch recht gut
abtrennbar sind, méchte ich doch an der von Heritsch aufgestellten
Ansichf, dab sie ebenso wie erstere in die Karbonformation gehéren,
festbalten, und filr dieselben — wenigstens in unserem Gebiete —
eber eiu etwas jiingeres Alter als fir die graphitfiilhrenden Gesteine
annehmen, wibrend die Blasseneckserie vielleicht schon ins Perm
fallt. Doch mochte ich ebenso wie Heritsch betonen, daB eine sichere
stratigraphische Einordnung weder fir die Grauwackenphyllite noch
fir die Blasseneckserie moglich ist.

. Die DBlasseneckporphyroide des hier dargestellten Gebietes
gleichen niakroskopisch und im Schliff vollkommen den vor F. He-
ritsch® uud F. Angel®) beschriebenen Quarzkeratophyren der
Grauwackenzone des Paltentales, Im HandstQck zeigt das Gestein
bald ein ganz massiges Aussehen, bald mehr schieferige Struktur
und stets eine durch den sekundiren Chloritgebalt bedingte, griin-
liche Farbung. Im Schiiff erscheinen massenhaft typische Porpbyr-
quarze mit znm Teil noch erhaltener Dihexaederform, prichtig ent-
wickelter magmatischer Korrosion und Einschliissen von Grundmasse;
besonders haufig ist die von Angel beschriebene und abgebildete £)
Zersprengung der Quarze und der ginzlich serizitisierten Feldspate.
Einsprenglinge von in Chlorit verwandeltem Biotit treten gegenfiber
dem Quarz und dem TFeldspat sehr stark zuriick, Auch aphanitische
Varietiten ohne deutliche Einsprenglinge sind nicht selten.

Verfolgen wir nun zuniichst das Profil der Grauwackenzone von
Thorl gegen Westen, so bemerken wir, daff am Ostgebinge des
Milthiberges, etwa 100 m oberbalb des Schlosses Thorl, Quarzite und
Kalke nicht mehr unmittelbar aneinandergrenzen, sondern durch eine
sehr zahireiche scharfkantige Bruchsticke von Quarzit und viel
spdrlicher auftretende Kalkbrocken einschlieBende Rauhwacke von-
einander getrennt gind?%), s ist dies zweifellos ein Mylonit,
welcher den gleichfalls an der Grenze von Quarzit und Kalk auf-
tretenden Myloniten des Semmeringgebietes®) und der Radstitter

- %) Erwin Kittl, Das Magnesitlager Hohenburg zwischen Trofajach und

Oberdorf an der Lamming, Verh. Geol. Stantsanstalt 1920, p. 93.

#y P, Heritsch, L, ¢ p. 48—116.

% F. Angel, Die Quarzkeratophyre der Blasseneckserie, Jahrb. geol.
Reicbsanstalt 1819, p. 29—-62. ,

‘% F. Angel, I. c. Fig. 7 u. 8, p, 85.

5) Diese Erscheinung ist auch in Profil VI hinsinprojiziert.

¢ H. Mohr, Zur Tektonik und Stratigraphie der Grauwnckenzone zwischen
~chneeberg und Wechsel. Mitteil. der Wiener geol. Gesellschaft 1910, p. 184,
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Tauern!) vergleichbar ist. Dieser Mylonit — schon von der Ferne
an der gelblichen Fiarbung der Winde erkennbar — ist jedoch eine
ganz lokale Bildung, denn bereits am Westgrat des Mahlberges, dessen
Gipfel einen aus 45° NO fallendem Kalk bestehenden Felskopf bildet,
grenzen ebenso wie am Bahnhof Thorl Quarnte, bzw. Serlzltschlefer
unmittelbar an den Kalk.

Der Ialkzug bildet den steil gegeu das Tlgnertal abfallenden
Nordabfall des Miihlberges (s. Profil VII), wie schon aus der Ferne an
den zahlreichen, aus dem Wald hervorsehenden hellen Wandeln er-
sichtlich ist. In dem Steinbruch bei der Sige sidlich des Ungerwirts
(W. H. der Spezialkarte) fillt die ginzliche Dolomitisierung des
hier vollkommen saiger steheuden Kalkes auf, eine Erscheinung, die
wir noch an zahlreichen Stellen des Kalkzuges antreffen werden. Aus
dem Kartenbilde ktnnte man auf eine Verbreiterung des Kalkzuges
schlieBen ; dies ist jedoch nicht der Fall, denn das Nordgehinge des
Miublberges wird im aligemeinen durch die Scbichtfiiche gebildet. Der
Graphitschieferzug setzt sich am Nordgehinge des Ilgner Tales his
iber das Buchsengut hinaus fort, wo er beimm ,1“ vom Buchsengut
durch die Phyllite- der Blasseneckserie iberlagert wird,

Auch der Graben, welcher vom Biichsengute iiber die verfallene
Koller- Aimhtitte zum Himmel emporfihrt, zeigt noch im wesentlichen
dasselbe Profil wie der Thorigraben (s. Profil VIII), Der unterste
Teil des Grabens liegt, wie die Fiarbung der Aecker erkenmen laBt,
im Graphitschiefer, in 750 s Hdhe streicht der hier sehr schlecht
aufgeschlossene, vollkommen saiger stehende Kalk durch, dahinter
gind dentlich die Qunarzite zu sehen, nnd bei 850 s Hohe tritt der
Graben bereits iu den Ghmmerschlefel, also ju das kristalline Grund-
gehirge deg Fioningzuges ein.

Hingegen zeigt der etwa 1 km weiter westlich gelegene Hasler-
graben bereits ein Wwesentlich verschiedenes Profi (Profil IX).
Der unterste Teil des Grabens bis zum ,r¢ von ,Hasler® liegt in
dem hjer meist schlecht aufgeschlossenen Graphitschiefer, Es ist dies
zweifellos. die Fortsetzung des am Siadgehiéinge des Schockeis anfge-
schlossenen Graphitschieferzuges, der sich tber den schmalen, den
Strositz- und Iigner Graben trennenden Ricken, auf weichem der-
selbe bei der Kapelle ohne schaife Grenze in den Phyliit der Blassen-
eckserie Ubergeht, bis zum ,Wassermanu“ beim Eingange des Hasler-
grabens verfolgen lafit.

Steigt man den Haslergraben sber weiter empor, se bemerkt
man, dab der Graphitschiefer -uumittelbar von nordfallendem Alt-
kristallin unteriagert wird. Kalk und Quarzit sind algo zwi-
schen Graphitschiefer und Glimmerschiefer ginzlich
ausgekeilt. Dieser Zug von kristalliuen Gesteinen wird zunichst
von flach nordfallendem Glimmerschiefer, dann von Granatamphibolit,
hierauf neuerdings von Glimmerschiefer gebildet.

Diese symmetrische Anordnung des Glimmerschiefers zu beiden
Seiten eines Amphibolitzuges macht es wahrscheinlich, dal die

% F. Becke und V. Uhlig, Erster Bericht tiber petrographische Unter-
suchungen im Hochalmmassiv und in den Radstédier Tauern. Sitzungsber. der
Wiener Akad, d. Wissensch, Bd. CXV, p, 1728
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schmale kristalline Zone im Haslergraben als Antiklinale aufzufassen
ist (Profil IX).

Der Zug von krlstallmen Gesteinen ist jedoch nur 300 i breit,
unterhalb des ,Jackl in der Leiten“ tritt man neuerdings in Graphlt-
gchiefer ein. DerKarbonzug erfihrt also indieser Gegend
eine Verdopplung. In diesen Graphitschieferzug sind am Platéau
der ,Federl Eben* (P. 1008) feinkdrnige Silbersberggrauwacken ein-
geschaltet. Bei der 200 s sidlich .vom ,b® von ,Eben® gelegenen,
auf der Spezialkarte eingetragenen Hutte, ist ein schmaler, mauer-
artig hervorragender Kalkzug in den Graphiischiefer eingeschaltet,
welclier ein NO—SW-Streichen bei steilem Siadfallen erkennen laBt.
. Noch hdher oben treffen wir dann auf den michtigen Kalkzug an der.
Nordseite des Kulmspitzes, der nichst der Almhatte 979 unmittelbar
an altkristalline Gesteine gremzt. Also auch hier fehlt der
Quarzit voilkommen.

Der westlich der Federl Eben hinabziehende, am dstlichen
Ende von Efmifll miindende, auf der Spezialkarte nicht benannte
Reitergraben zeigt ueuerdings ein ginzlich verschiedenes Bild (Profil X)
Im untersten Teile des Grabens sind Diluvialbildengen aufgeschiossen,
hierauf ist der Graben bis in 900 » Hbhe in den ndérdlichen Graphit-
schieferzug eingeschnitten, der sich nber den ,Saller® bis an den
SUdrand des Spezialkartenblattes verfolgeu 1aBt. Hierauf tritt der
Reitergrahen in einen Kalkzug ein, der am rechten Bachufer eine
auffallende Felspartie bildet; erst die Quellregion des Reitergrabens
liegt in der sudiichen Graphitschieferzone. Das Profil des Reiter-
grabens unterscheidet sich daher von demjenigen des Haslergrabens
im wesentlicheu dadurch, daB im Haslergraben die zwei Graphit-
schieferzige durch kristalline Gesteine, im Reitergraben durch einen
Kalkzug getrennt sind. Das Kristallin im Haslergraben und der Kalk
-im Reitergraben scheinen in keiner unmittelbaren Verbindung zu
stehen — trotzdem diirften sie derselben Antiklinale entsprechen.

Noch weiter im Siiden, bereits am Spezialkartenblatt Lecben-——
Bruck vereinigen sich similiche Kalkzige und bilden am Kulmspitz
(1483 m) eine 1000 m michtige Kalkmasse1), welche im Westen,
beim GrieBmayer, noch den hier sehr schmalen, nérdlichen Graphit-
schieferzug trilgf, seibst aber ohmne Zwischeuschaltung einer Quarzit-
bank beim Sattler an die Gneise des Floning grenzt.

Aus der obigen Beschreibung ist klar ersichtlich, dal der auBer-
ordentlich starke Wechsel in der Michtigkeit des Kalkes in den ein-
zelnen Profilen (man vergleiche z.-B. das Profil des Kulmspitzes mit
Profil VIII} nur auf tektonische Ursachen, auf eine inten-
give Faltung und Schuppung dieser Zoue zurlckgeflhrt werden
kann. Das scharfe Abschneiden der beiden sadlichen Graphitschiefer-
und Kalkziige des Profiles X an den Gneisen des Himmels 6stlich
des Haslergrabens (sieche die geologische Karte), kann wohl nur durch
die Annahme einer nordsitdlich streichenden Verwerfung erklart
werden, an welcher der westliche Fligel gesenkt wurde; die beiden

1) Auch hier richtiger als Dolomitmasse zu bezemhnen, da der Dolomit den
Kalk bedeatend iiberwiegt,

Jahrbuch d. Geol. Btaatsanstalt, 1920, 70. Bd., 8. u. 4. Hit. (E, Spengler.) 20
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siidiich der Goeisantiklinale gelegenen Zonen von Kalk und Graphit-
schiefer entsprechen offenbar einer in der Mitte abermals geteilten,
sidlich des Hauptzuges dieser Gesteine gelegenen Synklinale, welche
ostlich der Verwerfung ginzlich iiber dem Denudationsniveau liegt.
Diese Storung als Blattverschiebung anfzufassen ist deshalb nicht
mdglich, weil die ndrdliche Zone (Hauptzone) des Graphitschiefers
und der darfiberliegende Blasseneckphyllit unverschoben weiter-
streichen. Der Karbonzug zeigt daher hier den gleichen tektonischen
Charakter wie bei Veitsch, wo aus der von Redlich?) verdffent-
lichten I{arte und deu zugehdrigen Profilen die intensive Stérung dieser
Zone klar ersichtlich ist. Gleichzeitig hat der Karbonzug im Streichen
eine sehr scharfe Kuickung gegen Siiden vollzogen. '
Verfolgen wir nun' den Karbonzug von Thérl gegen Osten, so
zeigt das Freieck noch vollkommen den gleichen Bau wie die
nichste Umgebung von Thorl (Profil V). Der Kamm zwischen Punkt
1053 und dem Sattel unmittelbar siidlich vom Freieck besteht aus
kristallinen Schiefern, der Gipfel des Freiecks besteht aus hier 60° Nord-
fallendem Quarzit, der Kalk bildet das steil abfallende Nordgehdnge
des Freiecks zwischen 800 und 900 s, wie an den zahlreichen, aus
dem Wald herausragenden, hellen Felspartien ersichtlich, wihrend der
unterste Teil des Abbanges bereits aus dem am steilen Sidufer des
Flusses tberall sehr gut aufgeschlossenen Graphitschiefer besteht.
Qestlich vomn ¥Freieck steigt der Kalkzug immer tiefer herab
und wird gleichzeitig immer schmichtiger. Am unteren Ende des
Bilchler-Riegels bildet er nur mehr eine ganz niedrige Felsrippe in
etwa. 700 m, unmittelbar ostlich vom Schweiger. Da sich gleichzeitig
sein Streichen aus der reinen W—O-Richtung am TFreieck in die
BSW.—NNO - Richtung gedreht hat, ist es begreiflich, daB einerseits
der beim Schweiger endigende Neusriegel bereits bis ins Tal herab
aus kristaliinen Gesteinen besteht, anderseits die Fortsetzung des
I{alkzuges am Nordufer der Stibming zu suchen ist. Tatsichlich bildet
der Kalk (bzw. Dolomit) die gegeniiber vom Aflenzer Elektrizititswerk
hervortretende Rippe und etwas hioher oben, ein Stlick gegen Osten
‘verschoben, eine giuzlich im Walde versteckte IPelspartie unmittelbar
sidlich des Kammes des Mitterbergzuges. Die starke tektonische
Inanspruchnahme des Dolomits priagt sich hier nicht nur in seiner
auBerordentlich reduzierteu Michtigkeit, soudern auch in dem Auf-
treten mehrerer Systeme von Diaklasen und der ausgesprochen mylo-
nitischen Bescbaffenheit aus. Am Kamme des Mitterberges ist der
Dolomit und Kailk nahezu auf Null reduziert, 148t sich aber doch
deutlich auf dessen Nordwesthang zum Jaurmgbach hinab verfolgen,
wo er unmittelbar oberhalb des Pitscher eine kleine Felspartie bildet.
Die weitere Fortsetzung des Kalkzuges, der hier wieder aus
reineren, weill und blau gebinderten Kalken besteht, ist auf dem ,Haiden®
genannten, bis 749 m Hoéhe aufsteigenden Hiigelriicken zwisclien Jauring-
und Birgerbach in einer niedrigen, gegen den Pitscher abfallenden Fels-
wand und einem kleinen Steinbruch am Nordgehinge aufgesehiosseu; der

.. T KLA, Redllch Der Karbonzug der Veitsch und die in ihm enthaltenen
Magnemte Zeitgchr. f.- pmktlsche Geologie 1918,
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-Kalkzug hat hier eine nabezu horizontale Schiclitlage angenommen
(Profil IV). Sudlieh vom Zdiberer verschwinden die Grauwackengesteine
unter den Tertidr- und Diluvialablagerungen des Aflenzer Beckens.

Der Kalkzug bildet also, soweit er nicht unter jingeren Ge-
bilden verborgen liegt, einen gegen WNW gedffneten Halb-
kreis, im dessen Zentrum Palbersdorf liegt. (Siehe geolog. Karte.) -

Betracbten wir zunichst die auBerhalb des -Halbkreises gelegene
Region, s0 bemerken wir, dafl der noch am Freieck ziemlich michtige
Quarzit gegen Osten. ziemlich rasch auskeilt, so dall dort, wo der
Kalkzug das Stabmingtal und den Mitterbergriicken quert, Kalk und
kristallines Grundgebirge unmittelbar aneinandergrenzen. Am Ost-
gehinge der Halden wird der Kalk von einem stark gefaltelton
griinen Serizitphyllit unterlagert, welcher sehr reich an iibererbsen--
groBen, gorundeten Quarzkdrnern ist. Ich mochte dieses Gestein — offen-
bar ein metamorphes Konglomerat — zu der Quarzitgrnppe recbnen.

. Das Innere dieses Halbkreises wird hauptsédchlich von den
graphitfithrenden Karbonscbiefern eingenommen, welche bezonders
schén hinter dem Bahnhofe Aflenz aufgeschlossen sind, in dessen
Nihe sich auch mehrere Stollen auf Graphit befinden. Doch ist der
Graphitschiefer nicht das einzige Gestein, welches sich im Innern
dieses Halbkreises findet; so freffen wir zum Beispiel auf dem von
Palbersdorf zum Kugler emporfithrenden Wege einen hellen, grinlich-
grauen, seidenglinzenden Phyllit. Aehnliche Phyllite setzen auch
die beiden kleinen Higel zusammen, von denen der eine dstlich der
vom Aflenzer Bahnhof nach Aflenz fiihrenden Strafie knapp vor der
Abzweigung des Weges in die Fdlz, der andere mit einer Kapelie
geschmiitkte Hiigel westlich der Sfrafe gelegen ist. (Profil V.) An
ersterem Higel ist das Einfallen der Phyllite 30° gegen OSO0 ge-
richtet und in demselben ein wenige Zentimeter michtiger Sideritgang
enthalten?), an letzterem fallen die Phyllite 45% gegen Siiden ein und
werden deutlich von Graphitschiefern unterlagert. _

Die stidlichste Kuppe der ,Haiden“ sowie der Abhang derselben
gegen die Schmiede Wurzinger in Palbersdorf, ferner eine vom Mitter-
bergritcken sudlich des Pitscher zum Jauringbache hinabziehende
Rippe bestehen aus einem ,Griinstein®, welcher keine Schieferung
orkennen 1aBt, wie der Schliff zeigt, aus dicht nebeneinander liegen-
den, idiomorphen Plagioklasen in einer ginzlich chloritisierten Grund-
masse bestebt und anBerdem in geringer Menge opake FErze fiihrt.
Ich mbdchte das Gestein mit dem von F. Heritsch?) aus dem Karbon
der Grauwackenzone des Paltentales beschriebenen Diabas vergleicben.

Der auffallend schroffe, felsdurchsetzte Hang hingegen, mit
welchem der steile, 764 m hohe Kegel, der das westliche Ende des -
langgesireckten Mitterhergriickens bildet, gegen den Wappenstein-
hammer absttrzt, besteht aus einem Chloritschiefer, der in
seinem tieferen Teil ein mebr massiges Aussehen zeigt, am Gipfel des
P. 764 stirker geschiefert ist und durch sein hohes Gewicht auffallt.

') Dieses winzige Sideritvorkommen hat offenbar Vac ek zu der Bemerkung
veranlaBt, daB seine Eisenerzformation ,noch bei Palbersdort im Aflenzer Becken
angedeutet® erscheint. Verh. geol. Reichsanstalt 1886, p. 482.

n F. Heritsch, 1. ¢. p. 85,
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(Profil 1V.) Unter dem Mikroskop zeigt sich das Gestein hauptsichlich
aus Chlorit und sehr Kkleinen Kornern von- Quarz zusammengesetzt
und fohrt sehr reichlich randlich in Leukoxen verwandelten Ilmenit.
In den Chloritschiefer ist knapp oberhalb des Wappensteinhammers -
ein etwa 20 em michtiger Hamutitgang eingeschaitet, welcher, wie
- pin verlaksener Stollen zeigt, seinerzeit auch ausgebeutet wurde,

Mit dem Graphitschiefer beim ,e“ von ,Kugler endlich ist
eine kleine Partie von schneeweifem, allabasterartigem oder faserigem
Gips verknetet. ' o

~ Wir sehen also, daf die Grauwackenzone in der néheren Um-
gebung von Palbersdorf einen ungewdhnlich mannigfaltigen und kom-
plizierten Bau aufweist. Wir missen offenbar die Grauwackenzone
bei Palbersdorf im allgemeinen als eine Synklinale betrachten,
deren Xern aus Graphitschiefern, Phylliten, grinen magmatischen
Gesteinen und Gips besteht.

- Im Detail aber ist der Bau noch viel komplizierter, denn die
Graphitschiefer bei Palbersdorf lassen auf epgstem Raum den mannig-
faltigsten Wechsel von Streich- und Falirichtungen erkennen, und die
einzelnen Gesteine des Synklinalkernes, unter denen hesonders der
Gips auffallt, siud in der wirrsten Weise durcheinandergeknetet.

Auch glaube ich, da8 das ostliche Ende dieser Synklinale nicht
als einfaches ,Herausheben* aufzufasssen ist, sondern daf die Synkli-
nale im Osten von siner vertikal stehenden Bewegungsfliche begrenzt
ist, dstlich welcher der kiristalline Untergrund emporgehoben und an
welcher der Kalk aus der Tiefe emporgeschleppt erscheint., Dafir
spricht nicht nur die oben geschilderte, mylonitische Beschaffenbeit
des Kalkzuges ostlich vom Kugler, sondern auch die Erscheinung,
daB der Kaikzug gegentiber vom Elektrizititswerk Aflenz durch eine
Partie Graphitschiefer vom Glimmerschiefer und Gneis getrennt erscheint.

Yom Schweiger biz zum Osterer ist der Karbouzug durch eine
Strecke von 1!, km volistindig unterbrocben; sowohl das
Stibmingtal als der Mitterbergriicken verlaufen hier durchaus im
kristallinen Grundgehirge. Vom Osterer gegen Osten wird das linke
Ufer des Stlibmingtales auch weiterhin von kristallinen Schiefern, das
rechte hingegen von Quarzit gebildet. Erst unmittelbar westlich der
Mondung des vom HoB8 und Lenzbauer herabfihrenden Grabeus er-
“scheint neuerdings der Kalkzug.. '

Da sich nun, wie oben geschildert wurde, die Karbonsynklinale
von Thorl gegen Osten heraushebt, so wire von vormherein zu -er-
warten, daB dieselhe Mulde hier durch Serkung der Achse neuerdings
unter das Denudationsniveau sinkt. Tatsachlich aber konnte ich zu
meiner groSen Ueberraschung feststellen, daB8 die Kalke hier nicht
wie bei Thorl den kristaliinen Schiefern nud Quarziten aufliegen,
sondern unterbhalb derselben fensterartig emportauchen.
(Profil I11.} Wir kdnnen also den Karhonzug, welcher sich von Hinter-
herg ununferbrochen bis tiber Veitsch verfolgen laft, nicht als die
eigentlicbe Fortsetzung der Karbonsynilinale Trastal-—St. Kathrein—
Kulmspitz— Thorl—Palbersdorf auffassen, sondern miissen annehmen,
daB letztere im Osten von einer tieferen Synklinale abgelbst wird,
welche bei Hinterberg so intensiv nach Norden iiberschlagen ist, dafl
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beide Synklinalen durch die kleine nach Norden eintauchende ,Tauch-
decke“ des Mitterberges voneinander getrennt erscheinen?), =

Schon das morphologische Bild des Hinterbergertales labit das
Emportauchen des Kalkes aus der Tiefe mit voller Klarhei¢ erkennen;
denn die tieferen Gehinge werden auf beiden Seiten des -Tales von
schroffen Kalkwinden gebildet, wihrend der hdhere Teil derselben
aus sanftgebdschten Schieferhingen besteht. I

Letztere sind auf der Nordseite des Tales bis auf den Kamm
des Mitterberges hinauf aus - weillen Quarziten zusammengesetzt
- (Profil II und III), welche vollstindig denjenigen bei Thorl und am
Maohlberg gleichen (Profile V—VIII), Stellenweise geht der weile,
massige Quarzit in eine Serizitgrauwacke iiber, welche Augen von
Quarzen und Feldspaten mit einem Durchmesser von bisweilen mehr
als 1cm enthalt, Wie die mikroskopische Unfersuchung zeigt, handelt
es sich hier um ein feinkérniges, metamorphes Konglomerat, welches
wegen des Feldspatgehaltes als Arkose bezeichnet werden muB. Der
Feldspat ist vorwiegend Mikroklin, DaBl diese Arkosen und die Quarzite
zusammen gehdren. ergibt sich schon daraus, daB auch diejenigen
Quarzite, welche man mikroskopisch fir ein nahezu reines Quarz-
sediment halten wirde, im Schiiff ziemlich viel neugebildeten Serizit
und vereinzelte kleine Feldspatgertile erkennen lassen, also sich von
den eben beschriebenen Serizitgrauwacken nur graduell durch feineres
Korn und Vorherrschen der Quarzkiérner unterscheiden?),

Auf der Sudseite des Hinterbergertales ist der Kalk und kristalline
Schiefer  trennende Quarzitzug auffallenderweise bedeutend weniger
machtip und fehlt stellenweise véllig. ' '

Die genauere Untersuchung zeigt nuu, dafl die Kalke und
Dolomite des Hinterbergertales®) auf der Nordseite des Taleg flach
nach Norden, auf der Siidseite nach Siden unter die Quarzite und
Gneise einfallen, wibrend sich am Westende des Fensters die ganz
kontinuierliche Drehung der Fallrichtung um 1809 aus der Stidrichtung
ftber West nach Nord verfolgen 14Bt;?) der Kalkzug tfaucht also an

1) Die Erscheinung, daf der Karbonzug bei Hinterberg fensterartiﬁ unter
dem Altkristallien emportaucht, legt die Vermutung nahe, deff anch die Karbon-
zone von Thorl nicht als eine oben offene SBynklinnle aufzufassen wire, sondern
gleichfalls als ein HFenster. In diesem Falle wire der Kalk des Freiecks mit dem-
jenigen der Haiden nicht, wie es in Profil IV gescheken ist, unterhalb des
Graphitechiefers, sondern iiber denselben hinweg durch die Luft zu verbinden,
und der Karbonzug wiirde anf der Strecke Schwager-Osterer wie in einem Tunnel
unter den kristallinen Schiefern verschwinden. Gegen diese Auffassung spricht
aber die Tatsache, daB die Karbonsynklinale bei Palbersdorf gegen unten zu
deutlich sehméler wird — denn der Quarzit des Freiecks fallt 60° Nord unter den
Kalk, der Kalk der Haiden flach 8itd unter den Graphilschiefer ein. (Profil IV,) Aulier-
dem wire in diesem Falle die in den Profiler VII~ X dargestellte Verkniipfung des
Karbonzuges mit der Blasseneckserie und der nordaipinen Kalkzone unverstdndlich.

%) B. Bander hat shnliche Arkosen, welche #ulerlich ganz den Eindruck von
Quarzit machen, aus den Tuxer Grauwacken und dem Flitzengraben bei Gaishorn be-
schrieben. Ueher einige Gesteinsgruppen des Tanernwestendes. Jahrb. geol. R.-A, 1912,

3) Der Hauptteil der Winde besteht aus Dolomit, nur die oberen Teile aus
wohlgeschichteten duonklen Binderkalken. )

*) Am Westende des Hinterberger Kolltzuges fillt der Kalk am linken Ufer
der Stiithming 40° gegen Stdwest, am rechten Ufer (Aufschiufll an der Bahn) bereits
45° gegen Westsitdwest unter die kristallinen Schiefer, bezw. Quarzite ein,
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seinam Westende halbkuppelftrmig aus der Tiefe empor. Gegen Osten
steigt die Obergrenze der Kalke allmihlich in die Hohe; unterhalb
des Mochtl liegt die Obergrenze der Kalke in etwa 730 m, sidlich
unterhalb des Punktes 859 in 845 m Hohe, wo das 200 gegen
Norden gerichtete Einfallen der hier blaugrauen, gebinderten
Kalke unter die Quarzite des 859m hohen Gipfels vorzlglich auf-
geschlosgen ist.

Das Hinterbergertal bietet daher ein tektonisches Bild, welches
— wenn auch in viel kieinerem Malstabe — geradezu an dasjenige
des Taurachtales bei Unteriauern erinnert, wo die Kalke und Dolomite
des Tauernmesozoikums in der Taltiefe unter den Quarziten und
Gneisen, welche die Berge an beiden Talseiten bilden, fensterartig
emportauchen 1).

Besonders interessant sind die Verhiltnisse an der Ostseite des
Punktes 859 (Profil II). Die in 845m Hohe vom Quarzit uberlagerten
blaugrauen Kalke gehen gegen uuten in helle Dolomite iiber, welche
die schroffen, mit Felstirmen gezierten Winde an der Siidseite des
Hugels bilden. Unterhalb dieser Dolomite folgt uun ein schmaler
Wiegenstreifen, welcher von-dem.von der Haltestelle Mitterberg zum
Toppelhofe emporfihrenden Fullsteige beniitzt wird, und unterhalb
desselben abermals eiue niedrice Wandstufe: Es zeigt sich nun, daB
auf diesem Wiesenstreifen Graphitschiefer austehen, wihrend die
Wandstufe im Liegenden desselben aus einem gelblichweiBen Kalke
besteht. Ich halte es daher fir sehr wahrscheinlich, daf diese Graphit-
schiefer den Kern der unterhalb der Tauchdecke des Mitterberges
liegenden, iberschlageuen Synklinale bilden, die Kalke darunter aber
bereits dem Liegendfliigel derselben angehbren.

Die nach Stden konvexe Charniére dieser Synklinale tritt nun
am Burgstall, dem &stlichen Ende des langgestireckten Mithlbergzuges 2)
(Profil II) auf. Bei der ersten Mihle am Tellinger Bach bemerkt man,
daB die von einer geringmichtigen Quarzitlage unterteuften Dolomite
mittelsteil gegen Norden, hdher oben am Nordgehiinge des Burgstalls
jedoch 40° gegen Siiden eiufalleun.

Oestlich des Toppelhofes ist die iiberschlagene Antiklinale des
Mitterberges ginzlich durch die vormiocine Denudation zerstort. Nur
die Kalke und Dolomite der darunterliegenden Synklinale lassen sich
iiber den Muohlberg nach Osten verfolgen. Das ganze felsdurchsetzte
Nordgebinge des Mthlberges (Profil I) besteht bis auf den 1062m
hohen Gipfel hinauf aus nahezu saigerstehenden Kalken und Dolomiten.
Eine sehr kleine, erst durch den Bahnbau aufgeschlossene Kalkpartie
bat sich anch am ndérdlichen Ufer des Stibmiugbaches bei Thulin
erhalten, welche dadurch interessant ist, daB hier der primdire
Auflagerungskontakt des miocidnen Grundkonglomerates
auf dem Kalke vorziiglich aufgeschlossen ist.

Besonders bemerkenswert aber ist, daB der Quarzit unmittelbar
giidlich von Thulin in einer réumlich sehr beschrinkten, vor der

Y V. Uhlig, Zweiter Bericht iiber geotektonische Untersuchungen in den
Radstddter Tanern, Sitzongeber. der Wiener Akad. der Wissensch. 1909, Tafel 1.

%) Nicht zu verwechseln mit dem gleichnamigen Berge westlich von Thor
in Profil VII!



['1 3] fZur Tektonik des obersteirischen Karbonzuges bei Thérl und Turnau, 247

kiinstlichen Freilegung fast ganz unter Kalkschutt verborgenen Partie
~am linken Ufer des Stiibmingbaches im Liegenden des Kalkes hervor-

tritt. Im Gegensatze zu seiner sonstigen Ausbildung ist der Quarzit
hier zum groBten Teil zn einem feinen, sehr reinen Quarzsand
zerrieben, dessen praktische Verwertung erst kirzlich in Angriff
genommen wurde. X

Zwischen dem Burgstaller und dem ,M¥ von ,Mihlberg* fehlt
der Quarzit zwischen dem Kalk und dem Archaikum vollstindig;
ostlich vom Steinrieser setzt er jedoch neuerdings an und gewinnt
gegen Osten rasch an Breite, so dal er im dstlichsten Teil des Muhl-
berges auch das Nordgehiinge dieses Berges bildet. Der rotmarkierte
Weg vom Babnhof Beebach—Turnau zum Pogusch fuhrt nur durch
Quarzit, der Kalk-Dolomit ist hier ginzlich der Denudation verfallen.
Wir konuen also an der Greunze der beiden Spezialkartenblitter
Eisenerz—Wildalpe—Aflenz und Miirzzuschiag eine uneuerliche —
allerdings nur durch die Denudation hervorgerufene — Unter-
brechung des Kalkzuges feststeilen. Aunf Blatt Mirzzuschlag setst
bereits an der gelbmarkierten, von Turnau zum Pogusch fuhrenden
StraBe der Kalk wieder an, der Quarzit iu dessen Liegenden
streicht ohne Unterbrechung vom Blatt Eisenerz auf das Blatt Morz-
zuschlag hintiber.

Der Maurergraben &stlich von Turnau zeigt bereits wiederum
ein Profil, welches fast vollstindig demjenigen von Thorl gleicht: Bei
der am Eingange -des Grabens befindlichen Mihle sind in Spuren
Graphitschiefer aufgeschiossen; hinter diesen folgen die felshildenden
Kalke, welche steil (50—70% sidwirts fallen, hinter den Kalken die
gleichfalls sidfallenden Quarzite, dahinter endlich das kristaliine
Grundgebirge. Aus der Tatsache, daB sich.anf der Nordseite des
Stibmingtales gegeniiber der Einmiindung des Maurergrabens keine
Spur eines nordfallenden Gegenfliigels findet, sondern die sfidlichen
Vorlagen des Rauschkogels bis zur Lammerhohe hinanf aus Gesteinen
der Blasseneckserie Destehen, die sich ja stets im Hangenden des
Karbonzugés befinden, ergibt sich, daB die Ueberfalte des Mitterberges
hier nicht mehr vorhanden ist, oder mit anderen Worten, daB sich
die unter dieser Ueberfalte liegende, tiberschlagene Synklinale anf der
Strecke Toppelhof—Tnrnau in eine anfrechtstehende Mulde verwandelt
hat. Die Ueberfalte des Mitterberges ist also eine ganz lokale, auf
die Sudseite des Aflenzer Beckens beschrinkte Erscheinnng,

Es wire naheliegend, das Anfireten der Ueberfalte an dieser
Stelle durch Kerbwirkung, veranlaBt dnrch das -nérdlich vorgelagerte,
mit weichen Miocingesteinen erfiilllte Aflenzer Becken, welches als
nplombierte Kerbe®1) wirkt, zu erkidren. Doch kanu diese Erklirung
nicht zutreffen, da bei Thulin das SiBwassermiocin mit sehr flach
gogen Norden abfallenden Grundkonglomeraten (p. 12) Uber den Kalk
der Grauwackenzone transgrediert. Da sich dieses aber im Kérne der
unterhalb der Mitterberg-Ueberfalte befindiichen Synklinale befindet,
mufl diese hereits durch die Erosion gedffnet gewesen sein und daher

- )0, Ampferer, Ueber die Bedeutung von Kerben fir den Verlauf tek-
tonischer Gestaltungen. Verh. geol. Reichsanstait 1919, p. 140.
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die ganze Tektonik wesentlich dlter sein, als das Miocéin. AuBerdem
spricht das Auftreten einer mit wohlentwickeltem Mittelschenkel
versehenen liegenden Falte fur eine Erscheinung. die sich in groBerer
Rindentiefe vollzogen hat, also offenbar zu der Zeit, als diese Gegend
noch die gesamte Trias der nérdiichen Kalkzone am Ricken trug;
ein durch Kerbwirkung bedingtes Heriibertreten der Gneismassen der
Zeberer Alpe uber die Grauwackenzone hiitte sich wahrscheinlich in
einer glatten Ueberschiebung geiuBert, Endlich wire es auch gain
undenkbar, daB die Miocinsedimente des Aflenzer Beckens eine nacnz
miociine (Gebirgsbildung in dem heutigen vorliegenden, nur schwache
Diagenese aufweisenden Zustande hitten ttherdauern koénnen.

- Zum Schlusse noch einige Bemerkungen iber die strati-
graphische Stellung der im obigen beschriebenen Grauwacken-
gesteine. Im Bereiche des Kartenblattes Eisenerz—Wildalpe—Aflenz hat
keines dieser (Gesteine bisher eine Spur von Versteinerungen geliefert.
Doch kann tber die Zugehorigkeit des Graphitschiefers zum Ober-
karbon nach seiner petrographischen Uebereinstimmung mit den
pflanzenfithrenden Schiefern des Prefinitzgrabens und des Semmerings
kein Zweifel besiehen. Dasselbe gilf fir die engstens mit dem Gra-
phitschiefer verkniipften, petrographiseh #ulerst charakteristischen .
Silbersherggrauwacken. Wesentlich schwieriger ist die Ldsung der
Altersfrage fur die beiden Hegenden Gesteine, den Quarzit und den
Kalk und Dolomit, und die beiden hangenden Schichtglieder,. den
Phyilit und Blasseneckporplyroid. Die Altersfrage der beiden letzteren
Gesteine wurde bereits an anderer Stelle (p. 5) diskutiert, uber
erstere jedoch ist folgeudes zau bemerken:

Wie Kober?) und Redlich? betonen, zeigt die Quarzit-
gruppe des hier beschricbenen Zuges die grofte Aehnlichkeit mit
dem allenthalben im Liegenden- des Semmeringmesozoikums auf-
tretenden Quarzit. Auch die p. 11 beschriebenen metamorphen Arkosen
sind fir die Semwmeringquarzite dullerst charakteristisch?). Vielleicht
befaud sich auch die winzige, p. 10 erwihuts, jetzt allerdings in
keinem raumlichen Zusammenhange mit den Quarziten stehende Gips-
partie am Mitterberge seinerzeit im Verbande mit der Quarzitserie,
wodurch sich deren Beziehungen zum Semmeringquarzite noch erhéhen
wiirden. Dazu kommt noch, daB nach einem von Redlich verdffent-
lichten Profile 4) in Arzbach bei Neuberg dieselbe Quarziftplatte

1) L. Xober, Der Deckenban der ostlichen Nordalpen. Denkschriften der
Wiener Akademie, LXXXVIIL Bd. (1812), p. 6.

% K. Redlich, Der Karbonzrug der Veitsch, p. 8.

% H. Mohvy, Zur Tektonik und Stratigraphie der Grauwackenzone zwischen
Schneeberg und Wechsel. Mitteil. der geolog. Gesellschaft in Wien 1910, p. 152.
Ich méchte iibrigens betonen, daB ich, wenn dis im folgenden erbrterten tekto-
nischen Zusammenhiuge und Beziehusgen des Kalkzuges von Thor]l zum Semme-
ringmesozoikum nicht bestinden, keineswegs wagen wirde, auf Gruad der petro-
graphischen Uebereinstimmung allein die (%uarzitgruppe firr ,lepontinisch* zu er-
klaren, Denn dhnliche Quarzite treten avch im Karbon der Grauwackenzone des
Paltentales auf (vgl. F. Heritsch, : c. p. 69) und selbst im Semmeringgebiet
ist der petrographische Unterschied zwischen ,lepontinischen* und ,ostalpinen®
Granwackengesteinen sehr unbedeuntend, worauf Sander (Zur Systematik zen-
tralaipiner Decken Verh geol. Reichsanstalt 1910, p. 861 u. 362) hingewiesen hat.

%) K. Redlich, Der Karbonzug der Veitsch, p. 6, Fig. 8.
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einerseits echtes, ostalpinesKarbon, anderseits Semme-
ringkalke tragt. Man wird also einer tektonischen Gleichstellung
des im Liegenden des Karhonzuges auftretenden Quarzites mit dem-.
jenigen der Semmeringentwicklung schwer ausweichen kdnnen. FEs
“scheint daher auch Mohr?!) eine Identitat der Quarzite anzunehmen.

Fir die stratigraphische Stellung dieser' Quarzite 148t sich an
der Stdseite des Hochschwabs insofern ein Anhaltspunkt gewinnen,
als diese unbedingt #lter sein missen, als die stellenweise an der
Basis der Werfener Schiefer des Ilgner Alpels auftretenden Verru-
canokonglomerate, da sich in denselben Bruchsticke dieses Quarzites
finden?). Wenn es auch unsicher ist, ob dieser Verrucano ins Perm
oder bereits in die untere Trias gehort, so wird man doch fur die
Quarzite paliozoisches Alter annehmen miissen. Eine nibere
stratigraphische Fixierung innerhalb des Palioczoikums ist jedoch hier
nicht moglich — Karbon scheint aber am wahrscheinlichsten zu séin.

For die Altersstelluug der Kalke und Dolomite lassen sich.
folgende Anhaltspunkte gewinnen: Fir die Vacekscbe Auffassung,
dafl es sich hier um der Karbonformation angehdrige Kalkgesteine
handelt, sprechen folgende Momente: _ '

1. Da der Kalk und Dolomit in den hier beschriebenen Profilen
stets zwischen zwei pallozoischen Gesteinen, dem sicherlich oberkar-
bonen Graphitschiefer und der wohl auch jungpaldozoischen Quarzit-
grappe liegt, wiirde es die tektonische Deutung bedeutend vereiu-
fachen, wenn man auch far diesen Kalk- und Dolomitzng karbones
Alter annehmen diirfte. In diesem Falle wiren namlich die aus den
Profilen erkennbaren Falten und Schuppen die einzige Storung, welche
die ganze Zone erlitien hat; siud aber die Kalke und Dolomite meso-
zoisch, so miifite man zwei getrennte Gebirgshildungsphasen annehmen:
zunichst eine glatte Ueberschiebung des oberkathonen Graphitschiefers
iber den Kalk und — nach Analogie mit der Semmeringtektonik — eine
solche des Kaikes Uber die Quarzitgruppe und sodann eine gemein-
game Faltung aller drei Gesteine, von denen jedeg einer besonderen
tektonischen Einheit entspriche,

-2, M. Koch bat aus der 8stlichen Fortsetzung der hier darge-
stellten Zone, bei Veitsch, eine marine Karbonfauna beschrieben,
welche nach seiner eigenen Angabe aus ,Tonschiefer und Kalkein-
lagerungen® stammt und dem Unterkarbon angehdrt®), nach der erst
kiirzlich erfolgten Neubestimmung durch .F. Heritsch#) hingegen
von oberkarbonem Alter ist. Dieser Kalk ist rach Redlich znm
grofiten Teil metasomatisch in den Magnesit der Veitsch numgewandelt.

}) H. Moh¥, Versuch einer tektonischen Auflosung des Nordestspornes der
%eﬁtralalpen. Denkschr. der Wiener Akademie, LXXXVIIL Bd. (1912}, p. 642,
eile 7.

*) E, Bpengler, Das Aflenzer Triasgehiet. Jahxb, geol. Reichsansialt 1919,
pag. 222, .

®) M. Koch, Mitteilung fiber einen Fundpunkt von Unterkarbonfauna in
der Grauwackenzone der Nordalpen. Zeitschrift der Deutschen geol. Gesellsch..
1893, p. 296. : . _

9 F. Heritsch, Beitrige zur geol. Kenntnis der Steiermark. XIII. Die
siratigraphische Btellong der fossilfthrenden Karhonsehichten in der Veitsch.
Mitteilungen des naturwissensch. Vereins fiir Steiermark 1819, p. 99.

Jabrbuch d. Geol, Stantsanstalt, 1920, 70. Bd., 8. u. 4. Hft, (E. 8pengler.) 21
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Fir eine Gleichstellung des Kalkes und Dolomites von Thorl
und Hinterberg mit dem Semmeringmesozoikum sprechen hin-
gegen mindestens ebenso gewichtige Momente:

1. Es besteht eine auBerordentlich groBe petrogra-
phische Aehnlichkeit. Der Dolomit des Punktes 859 bei Hinter-
berg oder des Kulmspitzes konnte nach seiner petrographischen Be-
schaffenheit ohne weiteres der Gyroporellendolomit des Semmering-
gebietes sein, die im Liegenden der Graphitschiefer an' der Ostseite
des Punktes 859 gelegenen, gelblichweien Marmore gleichen voll-
kommen der gelblichweilen Varietiat des Juramarmors des Semmering-
gebietes, die blaugrauen Kalkvarietiten kann man mit der Rhitgruppe
des Semmerings vergleichen.

Inshesondere ist auch die petrographische Aehnlichkeit dieser
Kalke mit denjenigen von Einbéd bei Kapfenberg sehr groB,
welche von Kober?), Mohr?), Vetters3 und Gaulhofer-Stiny¥
wohl mit Recbt zum Semmeringmesozoikum gerechnet werden. Nur
sind letztere im allgemeinen etwas stirker metamorph (grobkdrniger),
als die Kalke von Thorl, was darauf zurtickgeftbrt werden kann, dal-
sie als Angebdrige einer tieferen tektonischen Einheit bei dem Gebirgs-
bildungsvorgang in groBere Rindentiefe versenkt und daher den dynamo-
metamorphosierenden Kraften stirker ausgesetzt waren als erstere.

Ein weiteres Moment der Aehnlichkeit zwischen der Entwick-
lung bei Thorl uud derjenigen am Semmering ist das bereits p. 5, 6
erwihnte Vorkommen von Myloniten zwischen Kalk und Quarzit
westlich von Thérl, auch tektonisch zeigt sich jnsoferu eine auffal-
lende Uebereinstimmuug mit dem Semmeringgebiete, als im Profile
des Punktes 859 (Profil I} nicht der Dolomit, sondern ein offenbar
jlingerer, vielleicht als Rhit aufzufassender dunkler Kalk mit dem
Quarzit in Kontakt kommt,

2, Durch eine Reihe von Momenten wird die Beweiskraft der
von M. Koch entdeckten marinen Karbonfauna fiir die Erkenntnis
des Alters der Kalke bei Thorl sehr bedeutend geschwiché. So hat
Redlich festgestellt, daB die Versteinerungen nic¢ht¢ in den
Kalken, sondern im ,tieferen Schiefernivean® liegen®). Ferner
zeigt Redlichs geologische Karte der Veitsch, daB die Magnesit-
masse des Sattlerkogels, in welcher auch die fossilfihrenden marinen

) L. Eober, Der Aufbau der &stl, Nordalpen. Bitzungsber, der Wiener
Akademie 1911. :

. ¥) H. Mabr, Versuch ainer tektonischen Auflésung des Nordestsporns der
Zentralalpen, Denkschr, der Wiener Akademie 1912, p. 642. _

% H. Vetters, Die Trofajachlinie. Verh. geol. Reichsanst, 1911, p. 164,

%) E. Gaulhofer und J. Stiny, Die Parschluger Senke. Mitteil. der
geol, Gesellech. in Wien 1912, p. 828,

%} E. A. Redlieh, Der Karbonzug der Veitsch, p. 8. Auch das hiibsche,
in der Sammlung des Wiener Volksheims (Wien, XVI, Koflerpark) liegende fossil-
fithrende Stiick aus dem marinen Karbon der Veitsch ist eim etwns durch graphi-
tische Beimengungen dunkelgrau geftirbter, glimmeriger Tonschiefer, eine Schiefer-
-varietit, welche in dem ganzen %u des ,PHlanzenkarbons® nicht selten ist und
nur dafir spricht, daB auch das Pflanzenkarbon der Grauwackenzone — wenig-
steng zum Teil — ein marines Sediment sind; vielleicht sind die Land-
pllanzen nur eingeschwemmt. Fiir das Alter des Kalkes sind die Veifscher
Fossilfunde in leiner Weise enischeidend,
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Karbongchichten entbalten sind, gar nicht die genaue Strei-
chungsfortsetzung der Kalke von Thorl darstelit; denn die
Kalke bei Thorl und Hinterberg treten stets zwischen Quarzit und
Graphitschiefer, also im Liegenden der Graphitschiefer auf],
die Magnesite und Dolomite des Sattlerkogels und Diirrsteinkogels
jedoch sind beidersoits von Graphitschiefern eingeschlossen. Wie
ich mich bei einem Besuche. des Sattlerkogels iberzeugt habe, sind
die von Redlich beschriebenen, primiren Dolomite des Sattler-
kogels in ihrem petrographischen Habitus ganz verschieden von den
Dolomiten des Punktes 859 bei Hinterberg oder des Kulmspitzes.
Ebenso wie der Magnesit bei Veitsch liegt der -gleichfalls von Red-
lich beschriebene Magnesit von Arzbach bei Neubergl!) im Han-
genden der Hauptmasse des Graphitschiefers.

Sehr bemerkenswert ist nun, daB der am anderen Ende des
Karbonzuges, bei Obertal im TragiStale, anftretende Magnesit genau
dieselbe tektonische Stellung besitzt wie derjenige bei
Veitsch. Wie gich aus der erst kfirzlich verdffentlichten geologischen
Karte und dem Profile E. Kittls?) ergiht, liegt hier ebenso wie bei
Veitsecb und Arzbach der Magnesit nnd die dessen Muttergestein dar-
stellenden Kalke ginzlich im Graphitschiefer eingeschlossen, und zwar
guch im Hangenden der Hauptmasse desselben. Anch das kleine,
bereits auf Vaceks Manuskriptkarte verzeichnete Magnesitvorkommen
beim Griesmayer3) steht nach meinen Beobachtungen in gar keinem
Zusammenhang mit dem Dolomit und Kalk des Kulmspitzes, sondern
ist gleichfalls ganzlich von Graphitschiefern umgeben.

Es ergibt sich also das sehr wichtige Resultat, dalB simtliche
Magnesite auf der ganzen Zone von Trofsjach bis Gloggnitz dieselbe
tektonische Stellung besitzen wie am Semmering: im Hangenden?¥
des ,Pflanzenkarbons®,

Hingegen besitzt die Kalk-Dolomit-Quarzitzone von Thirl die-
selbe fektonische Stellung wie das Semmeringmesezoikum von Klamm :
im Liegenden des ,Pflanzenkarhons«.

Far die hier dargestellte Zone auf Blatt Eisenerz— Wildalpe—
Aflenz ergibt sich dies aus der ohigen Beschreihung und aus den
Profilen. Auf das ostlich anstoBende Blatt hahe ich die Folge
Quarzit - Kalk -}- Graphitachiefer, die das Profil bei Thérl und
sitdlich von Turndu beherrscht, bis zum Auergraben stdlich vom
»Schrock® verfolgt ), Noch weiter ostlich, sidlich vom Pretalgraben,

-1 K. A, Redlich, L ¢. p. 5, Fig. 5.

) Erwin Kitt], Das Magnesitlager Hohenburg zwischen Trofajach und
Oberdorf an der Lamming, Verh. Geol. Staatsanstalt 1920, p. 93 und 110,

%) Am Nordrande des Blattes Brack—ILeoben nordwestlich vom Kulmspilz
und noch auf meiner Earte (Tafel VIII) dargestellt.

Y Dal Graphitschiefer auch im Hangenden des Magnesits erscheint, er-
klart sich, wie sich aus Redlichs Profilen (Der Earbonzug bei Veitsch, Fig. 8
und 5) ergibt, durch die intensive Schuppung der Karbonzone. Die Hauptmasse
ist aber zweifellos stets im Liegenden der Magnesite zu beobachten.

%) Auf Vaceks Manuskriptkarte ist hier unrichtigerweise auf der Strecke
vom Mthlberg studlich Tarnau bis zur Pretalhdhe zwischen dem Gneis des
Troiseckzuges und dem Kalkzug Karbonschiefer eingetragen, In Wirklichkeit
liegt zwisohen Gneis und Karbonkalk iiberall nur Quarzit oder gquarzitischer
Serizitschiefer.

21*
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fehlt die Quarzit-Kalkzone stellenweize ginzlich infolge tektonischer
Vorginge, eine Erscheinung, die mit Ricksicht auf das mehrfache.
Auskeilen dieser Zone auf Blatt Eisenerz—Wildalpe—Aflenz gar nicht
weiter auffillt,

Hingegen setzt siidlich des Gehdftes ,Bar®, wie aus Redlichs
geologischer Karte der Veitsch ersichtlich ist, der Quarzit-Kaikzug im
Liegenden der Graphitschiefermasse neuerdings an; der Quarzit keilt
sehr bald wieder aus, aber der Kalk 1iBt sich, kleine Felswinde
bildend, bis ins GroBveitschtal verfolgen. Nach Redlichs Karte nun
gcheint der Kalkzug zwischen dem Gro8- und Kleinveitschtal nicht
vorhanden zu eein; doch habe ich- mich bei einem Besuche des
Sattlerkogels uberzeugt, daB die winzige, auf Redlichs Karte und
Profil ‘Fig. 3 uninittelbar nordwestlich vom Sattler eingetragene
Magnesitpartie gar kein Magnesit ist, sondern ein Kalk, welcher mit
demjenigen bei Thorl petrographisch vollstindig tibereinstimmt, und
zwischen diesem und der sflidlich folgenden Gneismasse, entgegen
der Eintragung bei Redlich, kein Graphitschiefer nachweisbar ist.

Weiterhin scheint nach Redlichs und Vaceks Karte der
Quarzit-Kalkzug wieder zu fehlen, ist jedoch neuerdings in ziemlich
groBer Michtigkeit am Greuteck (Graiteck bei Redlich) vorhanden?).

Nun folgt eine Licke von kaum 2km, und in der gleichen
tektonischen Position wie der Kalk von Thérl im
Liegenden des Graphitscbieferzuges erscheint die groBe Kalk- und
Dolomitmasse bei Kapellen, welche auech nach Heritsch? und
Mohr®) dem Semmeringmesozoikum angehért und mit den Kalk-
und Dolomitgesteinen des Semmering zweifellos in unuuterbrochener
Verbindung steht. Wie ich mich bei einer Exkursion iiberzeugen
konnte, sind in dieser Kalkmasse bei Kapellen simtliche Kalk- und
Dolomitvarietiiten anfzufinden, die ich aus der Kalk- und Dolomitzone
von Thorl und Hinterberg kenne

Nach Stdwesten 4Bt sich nach Vaceks Manuskriptkarte der
Dolomitzug des Kulmspitzes bis St. Kathrein im TragdBtale verfolgen,
gotzt dann aus, uud ist, wie Erwiun Kittls Karte 4 zeigt, am Kohl-
sattel nur mehr in Form einer sehr schmalen Rauhwackenzone vor-
handen. Der teilweise magnesitisierte und daher wobl karbone Kalk
der Hohenbnrg hingegen steht mit dem Dolomit des Kulmspitzes in
keinem Zusammenhang; als seine ndrdliché Fortsetzung kann
ein grauweiler, kristalliner Kalk bezeichnet werden, der am Lercheck
und beim Egentaler auf Blatt Bruck uud beim Ortner im Lohnschitz-
graben angteht. Letzterer wiire also der einzige karbone Kalk auf
Blatt Aflenz. _

Auf der ganzen Zone nun, vom Tragdfital bei St. Kathrein bis

zum Mirztal bei Arzbach zeigt die ganze Kalk-Dolomitzone im Liegenden

1} K, A, Redlich, L ¢ p. 5, Fig. 4.

i F. Heritsch, Zur Kenntnis der Grauwackengone im Miirztal, Zentralbl.
fix Mineralogie ete. 1911, p. 95.

3 H. Mohr, Versuch einer tektonischen Aufldsung des Nordostsporns der
Zentrelalpen,-

4) Erwin Kittl, 1. ¢, Verh. der Geol, Staatsanstalt 1920, p. 110, Nach
Kittls Beschreibung gleicht diese. Ravhwacke der p. 5 beschriebenen bei
Thorl. Ieh helte sie wie diese fiir einen Mylonit,
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der Graphitschiefer im Gegengatze zu den Partien in seinem Hangenden,
beziehungsweise den g#nzlich von Graphitschiefer umschiogsenen
Partien keine Spur von Magnesitisierung; es ist daber auch
ans diesem Grunde wahrscheinlich, dafl jene mit dem teilweise
magnesitigierten Karbonkalk nicht identisch ist, sondern einen Zug
von Semmering-Kalken und -Dolomiten darstellt.

Wenn man daher mit Mohr diese Gesteire®am Semmering in
ihrer Gesamtheit ins Mesozoikum, stellt, wird man dasselbe wohl auch
bei Thorl und Turnau tun miissen,

Ich mochte jedoch ausdriicklich betonen, daB das endgiltige
U:teil tiber die Zugehorigkeit des Thorl Hinterherger Kalkzuges zum
Semmeringmesozoikum erst dann gefallt werden kann, wenn auch der
zwischen Turnau und dem Semmering gelegene Teil des Kalkzuges
schrittweise verfolgt sein wird — eine Aufgabe, die bei der Neuauf-
nahme des Blattes ,Miirzzugchlag« durchgefihrt werden muB — oder
wenn hezeichnende Versteinerungen bekannt werden. _

Ich gestehe offen, dal mich dieses Resultat meiner Untersuchungen
gelbst dberrascht hat und daB ich mich frither, als L. Kober mir
gegenliber gesprichsweise diese Moglichkeit andeutete, derselben
gegeniiber skeptisch verhalten hahe.

Sollte auch die Detailaufnahme des Blattes Muirzzuschlag be-
stiatigen, daf der Kalkzug von Thérl und Turnau als Semmeringmeso-
zoikum aufzufassen ist, dann muB er als das Mesozoikum der RoB--
kogeldecke} Mohrs gelten, wihrend der Kalk von Eindéd das Meso-
zoikum der Stirzerkogeldecke?) Mohrs darstellt.

Ferner wiirde sich hieraus auch dadurch eine Bestitigung der
Synthese Mohrs gegeniiber derjenigen von Kober ergeben, da der
Gneiszug Floning—Troiseck die Unterlage einer Zone von. Semmering-
mesozoikum und somit ,lepontinisch® wire®), wenn man an diesem
Begriff iberhaupt festhalten will. Das von Mohr in seiner Karte
gegebene Bild erfihrt dadurch nur insofern eine relativ geringfiigige
und das Wesen seiner Synthese nicht berithrende Aenderung, als
zwischen dem Gneiszug Zeberer Alpe—RoBkogel und dem Karbonzug
Neuberg—Veitsch-——Thorl—Trofaiach eine gchmale Zone von Semme-
ringquarzit und -Mesozoikum zu denken ware.

Was die Tektonik des obersteirischen Karbonzuges betrifft,
so sei vor allem auf die Tatsache hingewiesen, daB diese Karbonzone
und der sie begleitende Quarzit-Kalkzug eine sehr auffallende
tektonische Unabhingigkeit von der nordlichen Kalkzone
zeigt, Von dem so scharfen Umschwenken der Karbonzone aus der

11 H. Mohr, 1. ¢. p. 642

) H. Mohr, I c. p. 641,

3) Wenn ich die obigen Ausfiihrungen als eine Bestétigung der Mo hrschen
Synthese bezeichne, 8o sei hierzn hemerkt, daB ich mich dadurch keineswegs mit
simtlichen tektonischen Ansichten Mohrs einversianden erklire. Inshesondere
scheint mir seine Vorstellung, daB das gesamte Kristalin der 8stlichen Nord-
alpen lepontinisch ist, ganz unannehmbar und die von Kober (Denkschriften
LXXXVIII, Karte I) gegebene Deutung, daB die Trofgjachlinie und die Linie des
Stanzertales die Sildwestgrenze des Semmeringfensters darstellt, weitaus wahr-
seheinlicher. Usber die Frnge des Semmeringfensters hoffe ich mich an anderer
Steile duBlern zu kénnen. :
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ONO—WSW-Richtong im dstlichen Teile in die NNO—SSW-Richtung im
westlichen ist in der Kalkzone nicht das geringste zu sehen; dadurch
erklirt es sieb, dafl die Entfernung des Karbonzuges von dieser bei
Turnau 2 km, bei TragéB hingegen 9 im betrigt. Ferner zeigt die
Karbonzone einen aus im allgemeinen sehr steil stehenden Schichten
bestehenden, intensiv zerschuppten und gefalteten Bau, der, falls sich
die Zugehdrigkeit des Kalk-Dolomitzuges zum Semmeringmesozoikum
als richtig erweisen sollte, sogar das Werk zweier Gebirgsbildungs-
phasen wiire — die Kalkzone hingegen ist im allgzemeinen eine flach
nach Norden einfallende, nur wenig verbogene Schichtplatte.

Diese Verschiedenheiten im geologischen Bau der Grauwacken-
zone und der Kalkzone 148t auf ein verschiedenes Alter der Gebirgs-
bildung in beiden Zonen schliefen — und zwar ist der Bau der
Grauwackenzone entschieden #lter. Man kénnte hier sogar
eiuen variscischen Bauplan vermuten, doch ist diese Annahme nicht
pur danp unzulissig, wenn sich die oben ausgefiihrte Vermutung, dab
die Kalke von Thorl mesozoisch sind, bestatigen sollte, sondern auch
aus dem Grunde, weil das Semmeringmesozoikum von Einéd, wie die
Gaulhofer-Stinysche) Karte zeigt, die Streichungsdrehung des
Karbonzuges vollstindig mitmacht.. Anderseits haben Ampferers?)
Untersuchungen gezeigt, dal die Bewegungen am kalkalpinen
Stidrande von tertiirem Alter sind. Es ist daher das natitrlichste,
wenn wir die Gebirgbildung in der Grauwackenzone uud im Bereiche
des Semmeringmesozoikums in die Mittelkreide verlegen, hingegen
annehmen, daB die in meiner Arbeit iilber das Aflenzer Triasgebiet3)
geschilderten Bewegungen des angrenzenden Teiles der Kalkzone von
tertiirem Alter sind -—— wenn auch alter als die Sedimentierung des
Aflenzer Siifiwassermiocins. :

. 1 Die Parschluger Senke. Mitteil, der Geolog. Gesellschaft in Wien, iV. Bd.,
Tafel VI. Man beachte inshesondere den bogenformigen Verlanf der Liingsdislo-
kationen westlich des Thérlgrabens!

" % 0, Amypferer, Vorlinfiger Bericht tiber nene Untersuchungen der exo-
tischen Gerdlle und der Tektounik niederdsterreichischer Gosanahlagerungen.
Biteungsber. der Wiener Akad. der Wissenseh, 1916, p. 225.

383)213. Spengler, Das Aflenzer Triasgebiet. Jahrb. geol. Reichsanstalt 1919,
p. 288243, '






Tektonische Untersuchungen am Alpen- und
Karpathenrande.

Von W. Petrascheck.
Mit vier Textfiguren.

Verfolgt man die Miocinablagerungen, die der Sandsteinzone in
den Ostalpen und den Karpathen vorgelagert sind, so ist es auflillig,
daB sich wohl am Rande der Bohmischen Masse, am Studfue der
Sudeten und am Rande des polnischen Mittelgebirges Strandablage-
rungen und Abrasionsterrassen vorfinden, nicht aber an dem siidlichen
Saume dieser Meeresablagerungen. Die Ursache dieses Fehlens ist
darin zu suchen, dal dieser Stdrand auf weite Erstreckungen hin
tektonischen Ursprunges ist, daB an ihm das Miocin mit steilen, oft
iberkippten Flexuren oder Falten aufgericbtet ist und sich sicher
éinst mehr oder weniger weit tber die angrenzenden Zonen der
Ostalpen und Karpathen erstreckt hat, hier aber véllig abgetragen
worden ist. Gelegentlich, wie bei Kirchberg a. d. Pielach oder bei
Lilienfeld, findet mau auf den nordlichsten Vorbergen der Kalkalpen
iiber die Schichtkdpfe der Trias aber auch der Kreide hinweggrei-
fende, vom lehmigen Verwitterungsboden bedeckte Einebnungsfiichen
(auf der Eben, Vd. Eben etc.), die man versucht ist, mit einer mio-
cinen Abrasion in Zusammenhang zu bringen. Auch in den West-
karpathen haben Sawicki und Hassinger miocine Rumpfflichen
erkannt. Weit hdher gelegene, oft schrig gestellte und dislozierte,
augensteintragende Einebnungsflichen hat Gotzinger?') in den &st-
lichen Kalkalpen verfolgt und als tertidren Alters gedeutet. Dal nach
Ablagerung der die Basis der alteren Mediterraustufe bildenden,
Kohle fohrenden Tertidrschichten die Alpen der Schauplatz gewaltiger
Diglokationen, die sich nicht mehr durch Faltungen, soudern durch
groBe Briche und Schrigstellung der Schichten an diesen. Briichen
geltend machten, zeigt das SiiBwassertertiir der Ostalpen selbst am
besten. Zufolge Untersuchungen, die ich im letzten Jahrzehnt durchzu-
filhren Gelegenheit hatte, erwies sich die Mehrzahl der Kohlenbecken
als an Briichen eingesunken. Oft liegen die Briiche nur an einer
Seite und zeigen die Schichten daselbst gewaltige Aufschleppungen,
Dag Miocin des Obdacher Sattels ist eine schmale, aber tiefe Graben-
eingenkung, Am Siidrande des Judenburger Beckens betrigt-die
Sprunghthe 2zwischen Judenburg und WeiBkirchen schitzungsweise

1) Mitteil. d. k. k geograph. Ges., Wien 1918, 8. 586.
Jabrbueh d. Geol, Staatannstalt, 1920, 70. Bd., 8. u. 4, Hft. (W. Petrascheck.)
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1300 m. Noch in der Mitte des Beckens, an der Mur oberhalb Zelt-
weg zeigt das Miocin ein Einfallen von 109, ein Beweis dafir, dall
die in den 800 m tiefen Tiefbauen bemerkbare Neigung der Schichten
sich nur sehr langsam verringert. Unbekannt ist noch die Sprunghdhe
des Bruches Sekkau—Kraubath—St. Stefan. Im Leobener Becken be-
tragt sie mindestens 280 m. In Bruck mindestens 300 m. Die Ab-
lagerungen von Leoben und Bruck stehen in ununterbrochenem Zu-
‘sammenhang. Im Morztal ist das Miocin um mindestens 7C0 m, im
Aflenzer Becken um etwa 300 m abgesunken. Im Becken won Trofaiach
getzt der Bruch durch das Tertiir hindurch und verwirft hier um
etwa 400 m. Hoch im Gebirge etwa bei 800 m uud mehr findet man
langs des Murtales und Murztales alte Einebnungsflichen. Bei Passail
liegt ihnmen Miocan auf, bei Rettenegz und St. Kathrein ist dieses
wieder an Briichen eingesunken. Es sind sehr weit streichende Bruch-
linien, die da zu verfolgen sind, zum Beispiel das Marztal entlang
\{U!] Kapfenberg bis iber Kneglach hinaus. Oft sind Andeufungen
dafiir vorhanden, daB sich die Briiche iber die Kohlenbecken hinaus
in das Kristalline erstrecken. Dies ist eine Frage, die noch der
Untersuchung harrt. Es scheint zum Beispiel, wie schon Héfer
vermutete, daB die Judenburger Briche mit jeuen von Obdach ein
System bilden, wie iiberhaupt diese jungtertiiren Bruchlinien sich zu
ausgebreiteten Bruchsystemen anordnmen diirften.

So spricht auch diese, an der Wende der I. und II. Mediterran-
stufe entstandene Tektonik dafiir, daB wir in den miocinen StiBwasser-
schichten nicht die Ablagerungen eines tertidren FluBsystems, sondern
Ueberreste einer eiust weit verbreiteteu Sedimentdecke vor uns haben.-

- Auffa]lend ist, daB es bisher nicht gelang, im Bereiche der
Zentralalpen tiher diesem SiBwassermiocin mariue Miocinablagerungen
zu finden. Solche kennt man bis jetzt tiberhaupt nur aus dem unteren
Lavanttale, woselbst sie den Grunder Schichten zugerechnet werden
und, wie ueue Bohrungen klar erwiesen haben, uuter dem floz-
fihrenden Tertidr liegen. Wenu nun auch in der Schichtfolge ver-
schieden, so zeigt doch das Tertiar des Lavanttales gleiches tekto-
nisches Verhalten. Es ist im Osten, wie schon Hoéfer hervorhebt, an
einem Bruche abgesunken und auch Winkler hat auf den einscigen
Zusammenhang mit der miocinen Ausfiillung der Grazer Bucht verwiesen.

Das alpine Sullwassermiocin entspricht den Melker Schichten
an der Basis des Schlier. Die Leobener Nagelfluh und die miocinen
Schotter und Konglomerate des Mur- und Miirzgebietes !) sind mit
dem Buachbergkonglomerat am Rande des Tullner Beckens zu ver-
gleichen. Abel? hat ausfithrlich itber dieses Konglomerat berichtet.
Mit Unterbrechungen 1iBt es sich, wie meine Aufnahmen zeigten, am
Rande des Beckens bis nach Komgstetten verfolgen. Nichts anderes
als das Buchhergkonglomerat ist die sogenannte Hollensteiner Nagel-
fluh am gegeniiberliegenden Rande des Tullner Feldes. Hier wie “bei
Neulengbach, Rappoltenkirchen etc. bildet das Konglomerat sich rasch

l) In den geologischen Karten sind dort me:st auch dﬂunale Sehotter als
Tertiar verzeichnet.

%) Jahrh, d. geol, R.-A, 1908, 8. 01,
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auskeilende, gelegentlich mit dem Schlier verzahnte Schuttkegel
Gotzinger?) hat kiirzlich auf die Verzahnung zwischen Buchberg-
konglomerat und Schlier am Buchberge hingewiesen. Die dortigen
Aufschliisse sind nicht einwandfrei, weil auch Schuppenbﬂdung vor:
handen ist, wie das Auftreten von Melker Sanden, ja sogar von
Flyschsandstein am Nordabfalle des Buchberges beweist. Unzweldeutag
gind aber die Aufschliisse unweit Krems und insbesondere ein Bohr-
profil von einem Brunnen, der zwischen Krems und Hadersdorf ab-
geteuft wurde, Hier liegt das Konglomerat horizontal am Rande der
Bohmischen Masse und Schuppungen sind ausgeschlossen.

Mit den Schottern und Konglomeraten endet die Miocin-
ablagerung der alpmen Kohlenbecken, wenn .auch diese Schotter-
chichten zuweilen, wie in den Bergen siidlich Knittelfeld, recht
miichtig werden kﬁnnen Im Tullner Felde folgt iiber dem Konglo-
merat der Schlier. Pflanzenhicksel, von Abel entdeckte Wellenfurchen,
Kriechspuren, Muschelzerreibsel kennzeichnen ihn als Sediment eines
wenig tiefen Meeres. Ich halte ihn fir die Ablageiung eines Watten-
meeres. '

Zwischen Schlier und Melker Schichten besteht eine leichfe
Erosionsdiskordanz. Bemerkbar wurde diese durch die Kohlenboh-
rungen bei Herzogenburg?) Wenn nun aber auchder Schlier gar
nicht selten anf die Gesteine der Bohmischen Masse transgrediert,
go liegt er doch stets iiber den Melker Schichten, Diese sind. aqui-
tanisch, der Schlier Untermiociin (Burdigalien). Es wurde viel dariiber
geschrieben, ob es auch einen oligocinen Schliev gibt, Der Schlier
von Ober- und Niederdsterreich ist nie oligocan und wenn es irgendwo
schlierartige Mergel im Oligocin oder Eocin gibt (Pausram), so ist
dies dann kein Schlier mehr. Abel?) vertrat in letzter Zeit die An-
gchauung, dall der Schlier des Tullner Beckens aus dem Miocin bis
in das Oligocin hinabreiche, weshalb er seine ,schiefrigen Mergel
und Sandsteine des Tullner Beckens® zu beiden Formationsstufen
rechnete. Die Auffassung Abels basiert vor allem auf dem Verhilt-
nisse zum Buchhergkonglomerat beim Buchberge unweit Neulengbach,
woselbst das Konglomerat unter Melker Schichten einfillt. Es war
Abel entgangeu, daB die Lagerung hier wberkippt ist und daB die
Grenze zum Flysch keine Ueberschiebung ist, sondern eine in iher-
kippte Stellung gebrachte Auflagerung. Nur ein Aufschluf ist. ge-
eignet, die Existenz von Schlierschichten, die alter als Melker Schichten
gind, wahrscheinlich zu machen, das sind die von Ahel geschilderten
Blockmergel von Loosdorf zwischen St. Pdlten und Melk. Unter
einem Sande mit Ostrea fimbrioides-kommen Sande zum Vorschein, die
auler Urgebirgshrocken auch kantige und feste Brocken vom Aussehen
des Schlier eingeschlossen enthalten. Wenn nun auch die in den
Melker Sanden weit verbreitete Auster auch hier eine Bank bildet,
so ist der fazielle Charakier der Sande so verschieden von den- '
Melker Sanden, daﬁ man Bedenken tragen muB, die Schichten mit

1 Verhandl . geol Bt.-A. 1920, 8,
%) Verhandl, d. geol. R.-A. 1915, 8. 318
%) Jahrb. d. geel. R.-A. 1903, B. 91.

- Jabrbuch &, Geol. Btanisanstalt, 1920, 70. Bd., 3, uw. 4. Hft (W, Psirascheck,) 29
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Melker Schichten zu identifizieren. Man steht vor der Frage, ob
nicht Litoralbildungen - der Oncophorasande oder auch des Schlier
selbst vorliegen. Uebrigens zeigen die Mergelbrocken wegen ihrer
etwas hoheren Festigkeit keine vollkommene Uebereinstimmung mit
dem Schlier,

Im Vorlande der Karpathen wurden nnfer dem Schlier altere
Mergelschichten gefunden, So hat vor allem Michael aus Ober-
schlegien den Nacbweis erbracht, daB dort der Schlier von oligociinen
Meleftamergeln unterlagert wird, die in horizontaler Lage in Bohr-
l18chern bei Zawada, Pallowitz etc. angetroffen’ wurden, In Oesterrei-
chisch-Schlesien finden sich im tiefsten Teile des anch dort ca. 1000 m
michtigen Schlier Binke von licbtgrauem Tuffit. Aehnliche Tuffite fand
ich zuerst im karpatbischen Alttertiar, zwischen Schichten von Ptero-
podenmergeln. Man mul bis nach Siebenbtirgen gehen, um andere
Beweise vulkanischer Titigkeit in der Ablagerungsperiode des Schlier:
zu finden. Hugo v. Béckhs Fund eines im Miociin des Nordteiles
des Wiener Beckens bei Egbell aufsetzenden Dazites ertffnet aber
doch noch dandere Mébglichkeiten. Es handelt sich bei Egbell, wie ich
unter der freundlichen Fihrung von Béckhs sah, um einen gang-
formigen oder stielférmigen Durchbruch. Es jst die erste nnd bisher
eingige Fruption, die im Wiener Becken nachgewiesen wurde.

Im Alpenlande fand Abel?) bei Ybbs Schichten, die bemer-
kenswerte Aehnlichkeit mit den Niemtschitzer Schichten vor Miahren
aufweisen. Es wire von Interesse, das Verhaltnis dieser Gesteine zu
den Melker Schichten zu ermitteln. Als Liegendes von Melker
Schichten beobachtete Ahel im Ybbsbette dstlich Neumarkt dunkel-
braune, blattrige Schiefer. Diskordant werden sie nach diesem Autor
von einem diinnen Bande von Melker Sanden iiberlagert. Leider sind
an diesem sehr wichtigen Orte die Aufschlilsse nicht so klar, dab
volle Sicherheijt iiber die Deutung bestehen muB. Es wire immerhin
auch denkbar, daB die Aufrichtung der Schichten im Ybbsbette nur
an ciner lokalen Stérung erfolgt ist, neben der die Lagerung sehr
rasch- in die sohlige tibergebt.

Aus der Tiefbohrung von Wels ermittelte Schubert von 980 m
nach abwirts brackische Schichten, die er mit der unteren Siibwasser-
und Brackwassermolasse von Oberbayern vergleicht, die aber eben-
sogut den aquitanischen Melker Schichten entsprechen kénnen.
Weithofer hat schon Bedenken gegen den Vergleich Schuberts
ausgesprochen.

Eine Tiefbohrung, die bei Kapellen unweit St. Pdlten im Tullner
Becken niedergebracht wurde, verblieb, wie ich feststellen konnte,
bei ca. 750 m Tiefe im Schlier mit Meletéa sardinites. _

Teilweise gomeinsam mit Herrn Dr. Nowak habe ich grofle
Teile des Randes vom auBeralpinen Becken abgegangen, ohne da-
gelbst bis jetzt #ltere Tertidrschichten wie Melker Schichten hervor-
kommend gefunden zu haben. Oestlich von Efferding in Oberdster-
reich treten an ihre Stelle die fossilreichen marinen Sande, die schon
F. E. Stiss beschrieben hat. Unter ihnen kommen im Innvierel

Y Verhandl. 4. geol, R.-A. 1905, 8. 354.
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lokal quarzitische Sandsteine in geringer Machtigkeit zum Vorschein.
Bis jetzt erwiesen sie sich als eine fossilleere Bamshﬂdung der er-
wihnten Sande. Letatere wechseliagern beckereinwirts, wie mehrere
Bohrungen des Innkreises erwiesen haben, mit Schlier, Abels Funde
in der Umgebung von Ybbs. erhalten dadureb, als bis jetzt vereinzelt,
um. 8o griliere Bedeutung.

Der Schlier erweist sich am Alpenrande starker gefaltet. In
den Sitteln darf man vielleicht noch am ehesten hoffen, Alttertiir
aufzufinden.

Bei Dietersdorf unfern Tulln kommt in einer solchen Anptikli-
nale das Buchbergkonglomerat zum Vorschein, wie Stur schon auf

Xw
Fig. 1' Ranigatelten

Divferadarf
) Bl

(F' = Flysch. —. M S == Melker Sande. ~ BC = Buchbergkonglomerat,

seiner Umgebunggkarte von Wien dargestellt hat. Unter dem Konglo-
merat streicht ein grobkdrniger Sandstein aus, der einige Aehnlichkeit
mit dem Greifensteiner Sandstein besitzt und von Abel auch mit
diesem identifiziert wurde. Genaue Untersuchungen lehrten aber,
daB unter dem Sandstein wieder Schlier ausstreicht, daB Konglomerat
und Sandstein mit Schlier wechsellagern und verzahnt sind. Wir be-
gegnen hier denselben Verhilinissen, wie ich sie gpiter erst aus der
schon erwihnten Bohrung unweit Krems .kennen lernte.

Ob vielleicht an der Nordseite des Haspelwaldes altere Schichten
als Schlier zum Vorschein kommen, bleihf noch zu untersuchen.

Wo nun aber bisher unter dem Miociin des Vorlandes der Aipen
und Karpathen iltere, tertiire Schicbten angetroffen wurden (Ober-
schlesien, Ostschlesien, eventuell auch Wels), lagen sie ungestdrt unter
dem Schlier und nur das noch nicht ganz sichere Vorkommen im

a2t
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Ybbsbette bei Kemmelbach scheint hiervon eine Ausnahme zu machen,
Innerhaib der alpin-karpathischen Sandsteinzone dagegen weisen die
vormiocinen Schichten hochgradige Faltung und Schnppung auf.

- Es entsteht die Frage, ob die alpine Faltung an der Randflexur
des Miocins plotzlich endet, ob diese Flexur ein letztes Aufleben der
faltenden Kriafte an einer tektonischen Grenze bedeutet. Fiir diese
Frage gibt die Gegend von Mihrisch-WeiBkirchen bemerkenswerte
Auskiinfte. Hier liegt das Alttertiir als Abscherungsdecke dem varis-
zisch gefalteten Untergrunde auf. Diskordant lagert auf dieser Ab-
scherungsdecke idlteres Miocdn, wie Uhlig schon erkannt hat. Es
bildet hier nicht ein breites, geschlossenes Vorland, sondern lagert
pur in einzelnen Erosionslappen den Karpathen auf, die besonders
im Keltscher Hilgellande eine bemerkenswerte Rumpfflache bilden.
Es fehlt hier die tektonische Grenze gzwischen Sandsteinzone und
Vorland, die erst weiter im Osten in der Gegend von Ostraw und im
Wester in der Gegend von Austerlitz beginnt. Noch feblt es an einer
zusammenhingenden Darstellung der Lagerungsverhiltnisse des Kar-
pathenrandes bei Austerlitz. Mir selbst fehlte bisher die Gelegenheit
zu. eigenen diesbeziiglichen Studien, eine Gelegenheit, die nun nach
dem Zerfall der Monarchie sich auch nicht leicht finden wird. Die
wenig verldBlichen Angaben der geologischen Karte, Blatt Austerlitz,
werden durch wertvolle Beobachtungen Rzehaks erginzt. Daraus
ergibt sich, dafi neogene Schichten diskordant dem karpathischen
gefalteten Alttertiir auflagern. Diese Neogenschichten enthalten die
Fauna der II. Mediterranstufe und, weun man den Angahen Tausch’
Glauben schenken darf, kommt hier zwischen den Sudeten und den
Karpatben die I. Mediterranstuefe itherhaupt nicht zutage.

Die diskordante Auflagerung des Miocins auf karpathischem Alt-
tertiir wurde auech durch die vor einer Reihe von Jahren in Austerlitz
ahgestofiene Tiefbohrung hestitigt, Leider erhielt ich die Bohrproben
derselben nicht wihrend des Betriebes und namentlich aus den oberen
Teufen nur unvollstindiges Material. Das Profil der Bohrung stellt
gich wie folgt dar:

bis 7 m Diluvium,
_ bis 132 m Band mit Resten von Muschelschalen, darunter Schotter

(Miocén), ‘ o _

bis 278 m vorwiegend graue Mergel, zum Teil sandig. In einem
Kern von braungrauem, schieferigem Mergel Melettaschuppen. Neigung
200 (Auspitzer Mergel),

bis 290 m Devonkalk, mutmaBlich Gerdile, weil wasserfithrend,

bis 299 m weile Quarzsande, unten Schotter (bei 291 m Methan
und Wasser), '

bis 305 m Devonkalk, -

bis 314 m Sandstein und Schotter,

bis 316 m feinkdrniger Kalksandstein, -

bis 319 m schieferiger, grauer Mergel,

“bis 341 m feinkdrniger Kalksandstein mit ganz dinnen Finlage-
rungen von grauem, schieferigem Mergel,

his 366 m feinkorniger Kalksandstein,
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bis 592 m Devoukalk, der bis zur Tiefe von 512 m stark vergriefit
war und in Gestalt eines staubfeinen Sandes erbohrt wurde.

Wegen weiterer Details tber die Bohrung sei auf eine Verdffent-
lichung A. Rzehaks?) verwiesen.

Schwierigkeiten bereitet die Deutung der weilen Quarzsande und
Kalksandsteine unter den Auspitzer Mergeln. Befinden wir uns im
Schlier, was ich aber ebenso wie Rzehak nicht annehmen kann, so
wiren die Sande als Melker Schichten leicht zu deuten und auchb die
Schotter- dartiber wiren erklart. Die Mergeleinlagerungen und der
Kalkgehalt des Sandsteing deuten auf Steinitzer Sandstein bin. Nur
kenne ich den Steinitzer Sandstein nicht als einen derart weillen oder
hellgelben Sandstein. Hellgelbbraun ist er nur im oxydierten Zustande
an der Tagesoberfliche, in Bohrléchern aber grau bis blaugrau.
Bemerkenswert ist die relatlv geringe Tiefe, in der das Devon ange-
troffen wurde.

Fig. 2.

W'éifo:: Beryg.

-s‘ a’

5:??&"4‘ g j’.‘.mtu?n'herfn’

L, K. = Leithakalk, — G'+. S¢h, = Grunder Schichten,

Gehen wir von Austerlitz weiter nach Sidwest, so treffen wir
unter -der II. Mediterranstufe hervorkommend wieder die Schichten
des Schliers an, In dem oftgenannten Profile, das der Weihonberg
bei Seelowitz darbietet, kann man bemerken, dal Schlier mit An-
néherung an den Karpathenrand steileres Einfallen annimmt. Diese
Lagerung deutet die vom Rande des Wienerwaldes her bekannte Flexur
an, die bier im Ackerlande nicht erkennbar wird.

Vielleicht schon in der Gegend von Austerlifz beginnend, jeden-
falls aber weiter dstlich in der Gegend von Mihrisch-WeiBkirchen
und den auschlieBenden Gebieten haben wir eine quer auf das Streichen
der Karpathen verlaufende junge Hebungszone vor ums, in der die
miocéne Auflagerung der karpathischen Falten auf weite Strecken
denudiert ist. Dies beweisen auch die Tiefbohrungen, welche dureh
die karpathischen Ueberschiebungs- und Abscherungsdecken auf das
autochthone Karbon hinuntergetrieben wurden, denn sie zeigen dstlich
der Ostrawitza im Durchschnitt eine um einige hundert Meter gréBere
Tiefe bis zum Karbon wie westlich. Auch der Umstand, dal ostlich
der Ostrawitza die Teschener Unterkreide grofe zusammenhingende
Areale, westlich aber zunichst nur kleinere Fiachen des karpathischen
Alttertiirs bedeckt, schlieBlich aber ganz fehlt, dirfte mit dieser Auf-

") Verhandl. d. Naturforschenden Ver. Briinn, Bd. B4 (1915), S. 38.
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wdlbung und der auf der Aufwélbungszone eingetretenen Abtragung
- zusammenhingen. DaB die Unterkreide einst noch weiter pach West
gereicht hat, beweisen nicht nur die Grodischter Sandsteine der Kreide-
klippe von Zdaunek, das beweisen auch zahlreiche Gerdlle von Gro-
dischter Nulliporensandstein mit Aptychus Didayi, die ich in dem
Konglomerat von’Strazowitz, westlich Gaya, fand.

Von den Schlierablagerungen des alpin-karpathischen Vorlandes
igt innerhalb der Aufwolbungszone nur in der jungen Oder-Betschwa-
Furche, die eine junge Grabeneinsenkung darstellt, ein Ost und West
verbindender, zusammenhiingender Streifen erhalten geblieben, dessen
Tegel uns_einen Beweis dafiir geben, daB das untermijocine Meer zwar
in etwas verringerter Breite, aber doch nicht wesentlich verinderter
Tiefe sich vor dem Gebirgshogen ausdehnte.

Das inneralpine Wiener Becken endet bemerkenswerterweise
in jenen Gegenden, in denen die Aufwdlbungszone einsetzt, so daB
man versucht ist, zwischen beiden Erscheinungen einen ursichlichen
Zusammenhang zu suchen. Bei Skalitz in Ungarn (jetzt Slowakei) und
bei Jeschow, dstlich Gaya, in der m#hrischen Slowakei, sind, soweit
meine Feststellungen reichen, die dstlichsten Tagesausstriche sarma-
tischer Schichten des Wiener Beckens. Aber auch im benachbarten
Bisenz wurden solche noch erbohrt. Weiter gegen Ost reichen die
Congerienschichten, die Schubert bis in die Nidhe von Napagedi
verfolgt hat. FossilfGhrend traf ich sie noch in Neudorf, stdlich Ung.-
Hradisch, an. Wie weit in der Tiefe des Beckens der Schlier, den
Bdckh?®) noch in Egbell vermutet, gegen Ost reicht, ist zurzeit noch
unbekannt, In Bisenz ist er nicht mebr vorhanden und so erhalten
wir am Ostende der Godinger Bucht das Bild einer zunehmenden
Transgression gegen Ost. Das sarmatische Meer hat also die Aufwdlbung
bereits vorgefunden,

- Im Gegensatz zu der Aufwdlbungszone am Siidfuie des Gesenkes
steht das Gebiet an der niederdsterreichisch-méhrischen Grenze in
der Umgebung von Mistelbach. Juner- und auferalpines Becken scheinen
hier zu verschmelzen und nur eine Reihe jurassischer Inselberge
deutet die Trennungslinie an, Die Zahl dieser Inselberge oder Klippen
iat etwas grdfler als die geologischen Karten angeben, Auch der
Simperlberg, ein Tumulus, unweit Asparn a. d. Zaya, besteht aus
jurassischen Gesteinen, die durch Pecien subtextorius Miinst., Alec-
tryonia colubring Lam., Terebratula bisuffurcinata Schloth., u. a. m. 8o
wie ‘die Leiser Berge auf die Kehlheimer Korallenkalke hinweisen,
SchlieBlich bildet Jurakalk eine kleine, bisher unbekannte Klippe
am Waldrande ostlich Altmanns,

Namentlich an den Leiser Bergen kann man gut erkennen, daB
die Juraberge Inselklippen im miocinen Meere gebildet haben. Die
Grunder Schichten von Oberleis nehmen einen entschieden litoralen
Charakter bei Ann#herung an die Jurakalke an. Fossilreiche Nulli-
porenkalke sitzen dem Jura auf, um in ganz geringer Entfernung
rein sandigen Ablagerungen Platz zu machen.

1) Zeitschr, d, internat, Vereins d. Bohrtechniker, 1914, Nr. 5.
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Die Lage der Juraberge zur karpathischen Sandsteinzone liel
nie einen Zweifel daran aufkommen, da8 die Bergreihe zur #duBeren
Klippenzone gehdrt. Es ist deshalb von vornherein wahrscheinlich,
daf sie, wie diese, Schuppen und Scherlinge sind, die zwischen
jingere Schichten der Karpathen eingeklemmt wurden. Immerhin
klingt bei Abel?), der in diesen Jurabergen erfolgreiche geologische
Aufnahmen gemacht hat, die sich an E. Suss anlehnende Auffassung
durch, daf} hier dem Rande der B#hmischen Masse aufsitzende, re-
lativ weniger gestérte Kistenriffe vorliegen.

Veranlassung gahen Abel hierbei vor allem seine Wahrneh-
mungen an der Oberkreide, die er alg Taschenausfilllung auf den
Nikolsburger und Falkensteiner Jurabergen antraf, Speziell in letzteren
ist die Kreide ziemlich verbreitet. Der Glaukonitsandstein dieser
Taschen- und Spaltenausfillungen ist aber sicher zum Teil tektonisch
deformiert, nicht nur eingelagert, sondern auch eingeklemmt und
Schmitze von dunkelgrauem Schieferton sind ihm gelegentlich ein-
gezwangt. Abel vergleicht die Kreide mit jener von Bbhmen, aber
auch in den Baschker Sehichten Ostschlesiens fand ich gleiche Ge-
steine ahnlich auftretend und daB auch die Baschker Schichten,
respektive die gleichalterigen Friedecker Mergel faunistische Verwandt-
schaft zur herzynischen Oberkreide hesitzen, -ist bekannt und kann
von mir durch Funde von Ewzogyrae columbe in Taschen solchen
(zlankoniteandsteins erhirtet werden. -

Man wird aus der oberflichlichen Lage einiger Oberkreidetaschen
keine weitgehenden Schllisse tiber die tektonische Stellung der Jura-
berge ziehen diirfen, denn viele Anzeichen deuten darauf hin, daB
sie ebenso wie die anderen Juraklippen der Karpathen tektonisch
stark beeinflufit sind ‘uud Abel betont mit-Recht, dall das ganze
Gebiet von sehr komplizierten Briichen und Blittern durchsetzt ist.
Eine Reihe steiler und flacher Biitter durchsetzt auch die Falken-
steiner Berge. Erstere haben Nord-Sidrichtung, Der Kalk des Staatser
Berges ist infolge Gebirgsdruckes grob vergrieBt, schwarzer Schiefer-
ton ist unter den Kalk eingezwingt. Auch in den Leiser Bergen
stellt der Jurakalk zum Teil eine tektonische Breccie dar. Eine
schwache Bank von Hickselsandstein sowie schieferige grane Mergel
sind ihr aufgelagert und in- steiler Stellung eingefaltet. Nur feines
Zerreibsel dinner Muschelschalen konnte in den Mergeln, die ebenso
jung- wie alttertidr sein koénnten, aufgefunden werden, Bldcke eines
kompakten Nulliporenkalkes mit Austernbruchsticken, die ich im
untersten Steinhruch bei Oberleis fand, erinnern anflallend an das
Eocin von Bruderndorf. Leider gelang es nicht, das Lager dieser
Rollbltcke zu finden. Auch bestehen die groBeren Bergmassive nicht
ausschlieBlich aus Jurakalken, wie es die ilteren geologischen Karten
darstellen. Es zieht sich beispielsweise von Michelstetten zum Busch-
berge zwischen den Jurakalken ein Zug von schwarzem Schieferton
bindurch, der Mangels geeigneter Aufschlisse dem Alter nmach nicht
niher definjert werden konnte. N@rdlich vom Buscbberge begegnet
man schwarzen Schiefern und feinkbrnigen Kalksandsteinen, an-

1) Verhandl, d. Geol. R.-A. 1899, B, 574,
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scheiuend tieferen Jurahorizonten angehtrend. Mau wird einigermaBen
an die Fazies des Zoophycus Dogger erinnert.

Da aber Schotter und Sande der Grunder Schichten, teilweise
auch jingere Schotter die Juraherge bis hoch hinauf verhilllen, ist
es schwer moglich, den Schichtenverband der Juraklippen innerhalb
der karpathischen Falten zu ermitteln,

Bei Erdrterung des tektonischen Problemes, das diese Jura-
klippen bieten, wies Abel auch auf das Vorkommen "granitischer
Gesteine an mehreren Punkten der Umgebung von Nikolsburg hin.
Wenn er in ibneu auch nicht anstehendes Urgebirge sieht, so hilit
er es fir sehr wahrscheinlich, daf dort einmal eine Granitklippe
bestand, Ebenso wie Abel den Granit des Waschberges als autochthon
betrachtet, so ist er, das geht aus allen seinen Erdrterungen deutlich
hervor, auch heztiglich jener Granitfunde der Meinung, dal sie ein
Anzeichen dafiir bieten, daB hier der altere Untergrund hindurch-
schimmert. Es ‘wire eventuell die Basis der jurassischeu Inselberge,
die Abel als einen den Karpathen vorgelagerten stauenden Horst
hetrachtet, so wie auch E. Sitss?) in ihnen autochthone Klippen
sieht, die ubter dem #uBersten Saume des Flysch entbloSt sind.

Gelegentlich der Diskussion des Waschbergproblems ) besuchte
ich auch diese Qertlichkeiten bei Nikolsburg. Ich unternahm die Ex-
kursion im zeitigaten Frihjahr, um in dem Ackerland besser be-
obachten zu konnen, Es zeigte sich denn auch, daB die an die
Sommerzeit gebundenen geologischen Begehungen Abels hier unter
dem Eiuflusse der schlechten Aufschltisse und des hohen Standes der
Kulturen zu Tauschungen gefihrt haben, die im Frahjahre nicht
moglich gewesen wiren. Das Granitvorkommen von Bergen an der
Westseite der Pollauer Berge besteht iiberhaupt nicht. Mit vollkom-
mener Sicherbeit war wahrzunehmen, dad an der auf der Karte an-
gegebenen Stelle grauer Letten mit Kalkgekriech den Boden bildet.
Es ist gar nicht anders moglich, als daff Abel durch am Wege ver-
schleppte Gerdlle getduscht worden ist. An der Stelle des zweiten
Grauitvorkommens der A bel’'schen Karte, siidlich vom Galgenherge,
fiudet: man eine diinne Bestreuung von Gerdlien Brunner Granits und
von Quarzit. K3 handelt sich um Ueberreste einer Diluvialterrasse,
die dem Mergel auflagert Es ist wobl nicht wahrscheinlich, dal diese
Gerdlle zur Deutung Abels gefilbrt haben, Auf dem Higel, der
westlich neben dem angehlichen Granitvorkommen liegt, streicht ein
Konglomerat aus, das vorwiegend aus Kalk besteht, in dem man ‘lber-
dies aber noch Kieselknollen, wie sie im Czetechowitzer Jura vor-
kommen, roten und grauen Granit, dichten Grtnatein, Toneisenstein
sowie Quarzitgerdlle vorfindet. Die meisten Gesteine sind mehr
oder weniger kantig. - Es liegt eine jener Schotter~,- beziehungsweise
wenig verfestigten Kongiomeratbinke vor, wie sie im karpathischen
Alttertidr verbreitet sind, Sollten es diese kristallinen Brocken ge-
wesen sein, die zu Abels Annahme gefohrt haben, so muf auf die

1} Antlitz der Erde, Bd. IIi, 8. 603.
%) Verhandl, der Geol. R.-A: 1014, S, 146:



ill] Tektonische Untersuchingen am Alpen- und Karpathenrande. 265

Yermischung verschiedener Gesteine verwiesen werden, wie sie ahn-
licher Art in den karpathischen Blockanhiufungen verbreitet ist.

Wirhaben also keinerlei Ursache, dieJuraklippen
zwischen Donau und Thaya als etwas anderes wie die
sonstigen Klippen in den Karpathen zu betrachten.
Ebenso wie den Waschberg halte ich gie fiir vom Unter-
grunde abgeschiirfte Scheriinge, die auch nach Ablage-
rung der Kreide von Faltungen ergriffen worden sind
und die erst zur Zeit der alttertidren Faltungen an
ihren heutigen Ort verschleppt worden sind.

Ueber den Untergrund, auf dem sich die Juragesteine abgelagert
haben, ist bis jetzt kaum etwas auszusagen. U‘hlig falte den Stram-
berger Kalk als cine heteropische Linse in den unteren Teschener
Sebiefern auf. Die Grodischter. Schichten weisen durch ihren groben
Quarz und die reichlichen Brocken von alten Schiefern auf eine
Ablagerung tber kristallinen Schiefern, vielleicht auch paliozoischen
Schiefern hin. Am Vesely Kopec bei Strazowitz, unweit Gaya, fand ich
im dortigen Konglomerat weiBen brecciosen Kalk vom Habitus der
weillen Jurakalke und darin Brocken von Tonschiefer oder Phyllit,
die einen Beweis dafir geben, dall Malm direkt tber Grundgebirge
abgelagert vorkommt. In den Voralpen deuten die groben Arkosen
der Grestener Schichten auf Ablagerung iber granitischem Uunter-
grunde hin, einem Untergrund, der auch durch die Klippe des Buch-
denkmales dem Gesteine, wenn auch nicht dem Orte nach verraten wird.

Transgressive Lagerung, wie sie der Jura von Krakau und von
Brinn zexgt, ist auch fOr den tief unter die AuBersten Falten des
alpin-karpathischen Gebirgsbogens versunkenen HuBersten Saum der
Bohmischen Masse, beziehungaweise Sudeten anzunehmen. Ich ver-
weise {ibrigens hierbei auch auf das gleiche Resultat der Tief bohrung
in Rzeszotary stdlich Wieliczke. Abels Anschauung, daf der Jura-
kalk der niederdsterreichischen Klippen .eine litorale Fazies ist, die
dem Saume der Béhmischen Masse aufsitzt, deckt sich sonach bis zu
einem gewissen Grade mit der hier niedergelegten, nur darf man den
Saum nicht dort suchen, wo heute die Juraberge liegen, sondern
weiter dstlich und tief untor der Det,ke, die den AuBenrand der
Sandsteinzone bildet.

Die Lagerung und Fauna (enge Begiehungen zu den Kelheimer
Korallenkalken) bestitigen fur den Jura, was auch for alle anderen
Formationen gilt. Ich erinnere an die faunistische Verwandtschaft des
Waagtal-Cenomans und der Friedecker und Baschker Kreideschichten
zur hercynischen Kreide, an die Karbonbrocken im Alttertisr, an die
Blockfithrung der Unterkreide, an den alpinen Einschlag im ober-
schlesischen Muschelkalk, den Keuper der subtatrischen Zone und
andere Krscheinungen mehr, die alle zur gleichen Deutung der
Schichtensysteme und Decken fihren: wenn auch ortsfremd, so doch
heimatherechtigt. Die Ueberschiebungen waren nicht groB
genug, um die ursprunghchen raumhchen Bezwhungen
zu verwischen.

Weit ausgebreitete und michtige Miocinablagerungen verhillen
das  Verbindungsstlick zwischen Karpathen und Wienerwald. Die

Jabrbuih d. Geol. Blaatsanstalt, 1920, 70, B:l., 3. u. 4, [Ift. \W, Petrascheck.) 25
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erwithnten Inselberge ragen aus dieser Hille, deren Tektonik weiterer
Aufkliring bedarf, empor. Das ganze Gebiet ist das Gegenteil der
obenerwiihnten, quer zu.den Karpathen .liegenden Aufwdlbungszone,
-eine breite, tiefe Binsenkung. E. SUss erkannte schon, daB im Viertel
unter dem Mannhartsberge das Miocin gegen Nord versiukt!). Inner-
-alpines und auBeralpines Becken verschmelzen in dieser Einsenknng.
-Aber eine Grenze ist noch zu finden und diese liegt gerade in der
durch die Inselberge angedeuteten Linie. Hier zeigt dag Miocin wieder-
‘holt starke Aufrichtung, Steil gegen Ostsndost fallenden Schlier bemerkt
man westlich Falkenstein. In- den Sandgruben beim Bahnhof Frattings-
dorf ist die Neigung in den Grunder Schichten wesentlich kleiner.
Hingegen kann man in Loosdorf wieder die Sande und schieferigen
Tegel der Grunder Schichten auf groBere Erstreckung hin unter 40°
gegen Slidost einfallen sehen. Dazwischen liegt Enzersdorf bei Staats,
von wo E. Stiss die steile-Aufricbtung des Schliers erwihnt. "Aehn-
liches .bemerkte ich in Alt-Ruppersdorf, nur war hier das Streichen
NW—B80 gerichtet. Ein merkwiirdiger AufschluB ist auf der Battel-
hohe ndrdlich Altmanns. Hier bemerkt man unter 30—40° nbrdlich
fallende - schieferige Sandsteine, Mergel und feine Sande in -einem
wenig tiefen Hohlweg entbloft. Nur etwa 50 Schritt ostlich davon
stehen in einer Sandgrube gelbe Sande und Scholier in horizontaler
Lagerung an. Sie gleichen den Grunder Schichten der Umgebung.
Liegen diese hier diskordant auf Schlier, - auf Alttertiir oder sind es
gleichfalls Grunder Schichten, die an einer Stérung im Hohlweg auf-
gericbtet sind? In Ermangelung von Fosgilien vermochte ich das nicht
zu entscheiden. Saigeren Schlier verzeichnet Holler siiddstlich Neu-
Ruppersdorf. Auch unweit . sidlich Neudorf bei Laa a. d. Thaya fand
Herr Dr. E, Nowak gestauchte Grunder Schichten, Wir haben' also
auf der durch die Juraklippen von Nikolsburg, Falkenstéin, Leiser
Berge gegebenen Linie, aufierhalb welcher lediglich die Klippe des
Staatser Berges liegt, eine Zone mit aufgerichtetem Sechlier und
Grunder Schichten. Westlich derselben hat der Schlier die vorherr-
schende Verbreilung und soweit bis jetzt bekannt, horizontale Lagerung.
In der Lage entspricht diese Storungszone der Flexur, die den Sid-
rand des auBeralpinen Beckens bildet. Die Aufrichtung ware sonach
nach Ablagerung der Grunder Schichten erfolgt. Schon die Grunder
Schichten selbst zeigen nach den monotonen Ablagerungen des Schlier-
meeres eine Belebung der Erosion an, Feine Oncopborasande vertreten
sie im Tullner Becker ebenso wie in Oberdsterreich und- bei Briinn.
Sande mit Schotterlagen aber herrschen im Bezirke' Mistelbach. Der
Schotter enthalt wohlgerundete Kalke, wie sie in den Klippen vor-
kommen, in wechselnder Menge, daneben aber Quarzit, Lydit, Porphyr,
dunkelgrauen. (? Devon) Kalk, Aplit und Granulit und scblieBlich aber-
wiegend  Quarzgerdlle, also Gesteine, die auf die Bohmische Masse
und derem Ostsaum hinweiser. Die Siérungszone, die au{ Briiche:und
Flexuren hinweist, entspricht also jener tektonischen Phase, die sich
auch in den Alpen, vor allem an der Wende der L und II, Mediterran-
stufe, nacbweisen 1aBt und hier die eingangs erwihnten grollen. Briiche

!} Sitzungsiber. d. kois. Akad. d. Wiss. in Wien. 54. 1. (1866}, S. 115.
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zur Folge hatte. Da sich Schlier an der Ostseite des inneralpinen
Wiener Beckens hinter der Leithagebirgsschwelle bei Walbersdorf,
vor derselben bei Theben vorfindet und da solcher nach v, Bgekh
im nordlichen Teile des Beckens gleichfalls an der Ostseite in Eghell
vorauszusetzen ist, ist es sehr wohl moglich, dafl sich der Schljer
einst liber die Hohen des Wienerwaldes ausgebreitet hatte, hier aber
ebenso wie im. Westteile der eigentlichen Wiener Bucht spaterer
Abtragung erlag. Es wire das jene Abtragung, die der Ablageruug
des Leithakalkes voranging und die zu jener orogenetischen Phase
gehirt, auf deren Bedeutung ich schon frither einmal verwies?) und
fir die sich aucb aus dem hier behandelten Gebiete (Voitelsbrunn
bet Nikolsburg und Weihonberg bei Seelowitz) Beweise bringen lieBen.

Es ist das Verdienst Hugo v. Bockhs, zuerst erkanut zu haben,
dafl -das Jungtertiir des Wiener Beckens leichte Faltungen aufweist.
Bekannt ist anch, daB Béckh aus dieser Erkenntnis sofort von gutem
Erfolg gekronte Nutzanwendungen fir die ErschlieBung von Erdsl-
lagerstitten zog. Leicht sind die sanften Faltenwellen in den Con-
gerienschichten des Gddinger Kohlenrevieres nachweisbar, Auf einer
derselben wurde in Hiesel schon vor vielen Jahren Erdgas erbohrt.
Offeu und demnach ungtinstiz fiir die Oelfithrung sind die Anti-
kiinalen in Niederosterreich. FEiner solchen, die ein breites und
flaches Gewdlbe darstelit, begegnen wir in Voitelsbrunn, Schlier mit
Aturia fand E. Siss darin in Garscbdntal, Stdlicher liegt der
Steinberg bei Zistersdorf, iiber dessen NordfuB sich die sarmatischen
Sehichten wdlben. Gegen West folgt eine weite Mulde mit sarma-
tischen Schichten in Ladendorf, Wilfersdorf und Poysdorf (an letzteren
beiden Orten schon bekannt), Mbglicherweise bilden sarmatische. Ab-
lagerungen anch den Untergrund der Stadt Mistelbach. Westlich von
der sarmatischen Mulde kommen in sehr breitem Streifen die Grunder
Schichten zum Vorschein. Das Sarmat liegt algo iihergreifend, ebenso
wie wir es von Hiesel--Bisenz und Skalitz erwihnt hatten und wie
es sehr schon an der Staatshahn bei Kreuzstetten zu beobachten ist.
Diskordant dartiber liegen junge, quarzreicbe Schotter, waldbedeckte
Hohenriicken bildend. Das Alter derselben konnte ich nicht ermitteln.
Ich verweise aber auf die sandigen Lehme der Gegend von Stillfried
am Marchfelde, die Stur in seiner Wiener Umgebungskarte als Pa-
ludinen-Tegelsande bezeichnete und die, wie ich zu bestitigen vermag,
bei Wolkersdorf auf sarmatische Schichten iubergreifen. In diesen
Schichten kommen gleichfalls Einlagerungen quarzreicher Schotter
vor. Abgerollte Congerien, wie sie in der groBen Sandgrube von
Matzen vorkommen, beweisen, daB sich diese Schichten uber anf-
gearbeiteten Congerienschichten abgelagert haben. Ich verweise auf
die pliocinen Siuger, die Schlesinger?) in Schottern von Mistelbach
und die aufgearbeiteten Fossilien mediterranen, sarmatischen und
pontischen Alters, die Vetters3) gleichfalls in Schotterablagerungen
von Mistelbach fand. Dies alles 1iBt den SchluB zu, daB die diskordant

1) Verhandl. d. Geol. B.-A. 1915, 8. 3i0.
} Jahrb, d. Géol. R-A, 1912
%) Verhandl, d. Geol, R.-A, 1914, 8. 72.
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am Miocin liegende Schotterdecke den Paludinen-Tegelsanden Sturs
dquivalent ist. Dadurch ist das Alter der jungen Faltungen
im Wiener Becken fixiert.

Diese jungen Faltungen sind noch nicht die letzten tektonischen
Bewegungen, denen die Ahlagerungen des Wiener Beckens ausgesetzt
waren, was aus den vortrefflichen Untersuchungen Hassingers hin-
reichend bekanut ist. Ich mochte nur erwiihnen, dafl aufler den sehr
jungen Verbiegungen, die Hassinger an den Terrassenschottern
erkaunt hat, auch noch junge Brlche vorhauden sind, welche die
unter dem Namen Belvedereschotter bekannten Schotter verwerfen.
Es dorfte deshalb einige Vorsicht am Platze sein, wenn man die ver-
schiedenen Schotter allein ihrer Hohenlage nach in verscbiedene
Terrassen einordnen will, wie es Schaffer tut,

Die Lagerungsverhiltnisse, wie sie am Alpenrande zu erkennen
sind, verleiten zu einem Vergleich mit jenen am Rande der Nord-
und QOstkarpathen. In der Regel ist die Grenze gegen das Vorland
tektonisch. Selten ist sie gut zu beohachtef, wo sie aber unter Zu-
hilfenahme tiefer Aufschiisse gut studiert ist, zeigen sich beachtens-
werte Verschiedenheiten im Bau. Man vergleiche die Durcbschnitte aus
den rumiinischen Erdolgebieten mit jenen, die Kropaczek und Grzy-
bowsky neuestens aus dem Borysiaver Reviere verdffentiicht hahen
und diese it dem, was Gber Bochnia und Wieliczka bekannt geworden
ist. Die verschiedenen Deutungen, welche dem Grubenprofile von
Wieliczka gegeben wurden, lassen die Schwierigkeiten des Prohlems
ermessen.

Die Lagerung der Bogucicer Sande verglichen mit jener der
Salzformation von Wieliczka 1aBt auf die Diskordanz zwiscben I. und
I1. Mediterranstufe schlieBen. In der tektonischen Hauptphase wire
also Gleichzeitigkeit zu erkenneu. Das ailm#hliche Versinken des
autochthonen Untergrundes, wie es durch die Tiefbohrung in Rzeszo-
tauny stdlich Wieliczka erwiesen wurde, ist ebenso wie die transgres-
sive Lagerung des Jura von Wichtigkeit flir das Verstandnis der Klippen
zwischen Donau und Thaya. Die Lagerungsverhiltnisse kénnen im
Prinzip durch das nebenstehende Profil (Fig. 3) veranschaulicht werden.
Die Schichten des Neocom tragen teilweise deutlich litoralen Charakter.
Sie entstammen aus einem anderen Sedimentationsgebiet. Der fleisch-
rote Feldspat und der grﬁnhche Phyllit ibrer Sandsteine konnen wohl
dem Grundgebirge, wie es in der Tiefe ansteht, entnommen sein, aber-
die zahlreichen Steinkohlenbrocken und die Brocken fossilfuhrenden
Karbonschiefers, welche sich in manchen Binken vorfinden, deuten
auf ein etwas sildlicher gelegenes Sedimentationsgebiet.

Die Lage des autochthonen Untergrundes hei Wieliczka ist
wenig tief, wenn man sie mit den Feststellungen im Gehiete von
Boryslav vergleicht, woselbst der Bohrer in 1850 m Tiefe noch nicht
aus den karpatbischen Decken berausgekommen ist. Allerdings scbeint
dort die Lage des Untergrundes auch schon im Vorlande tiefer zu
sein als gerade im Gebiete von Krakau. Hler, wo die Gesteine der
polnisch-oberschlesischen Platte, #hnlich wie im Gebiefe der méh-
rischen Pforte jene der Sudeten, dicht au die Karpathen herantreten,
hildet das Neogen nur eine diinne, vielfach unterbrochene Decke
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Nach Ost und West wird das Neogen des Vorlandes michtiger. Im
Osten zeigen das sehr sporadische, im Westen jedoch zahlreiche Bohr-
lochaufschliasse an. Sadlich vom Krakauer Htigelland "fanden die schon
in den Karpethen angesetszten Bohrungen das Autochthon meist in
geringerer Tiefe als weiter westlich. Die groBte Tiefe ist sidlich des
breiten oberschlesischen Beckens, dort, wo auch die kretazischen
Ueberschiebunggdecken die grofte Ausdehnung begitzen. Bemerken
muB ich zu diesen Ueberschiebungsdécken, daB sie nicht immer nur
mit flach wellenfdrmig verlaufender Bahn dem Alttertidr aufgelagert
sind, sondern mit diesem auch verfaltet oder in Schuppen gelegt:seiu
kénnen. Manche neuere Bohrungen trafen einen wiederholten Wechsel
von Kreide und Tertiar an, ehe sie endgiiltig ins Tertiir kamen.
Eine Folge davon ist aber, daB wir auch dort, wo die ausgedehnten
Ueberschiebungsdecken schon abgetragen sind, immer noch zwischen
alttertigreh Schichten hinstreichende Ziige von Unterkreide antreffen
konnen. Bericksichtigt man dies, so erkennt man eine weitgehende
Analogie zwischen dem Karpathenland sidlich des Krakauer Hiigel-
landes und der friher erwahnten Aufwdlbungszone am SudfuBe der
Sudeten,

Die gewaltige Miachtigkeit der karpathischen Decken, .beziehungs-
weise die groBe Tiefe bis zum autochthonen Untergrunde im Gebiete
von Boryslav scheint nach obigem im Widerspruch zu stehen mit der
Anschanung J. Nowaks?), die fir das betreffende QOelgebiet eine
Aufwblbung quer zum Streichen der Karpathen annimmt. Die Erklirung
diirfte meines Erachtens darin zu suchen sein, daB die Tektonik, wie
sie Nowak ermittelt bat, die Folge von orogenetischen Vorgingen
ist, die sich nur im Deckgebirge abgespielt haben, wibrend die hier
hesprochenen Aufwolbungs- und Senkungszonen das Er-
gebnis epirogenetischer, auchden tieferen Untergrund
ergreifender Prozesse sind.

Schwer zu erkennen ist die Beschaffenheit des Karpathenrandes
im schlesischen Steinkohlenreviere. In deu Karpathen sowohl wie im
Vorlande herrschen tonige Gesteine, die keine natriichen Aufschliisse
bieten, zudem verhilllen miichtige Diluvialdecken auf Meilen das Land.
Die Aufschlisse der Kohlenhohrungen sind leider wenig geeignet, die
Frage zu klaren,

Als ich tther das Tertiir unter der Kreide des Teschener Higel-
landes berichtete, wandte ich mich an Herrn Hofrat Fuchs um die
Altersbestimmung auf Grund der gesaminelien Fossilien. Diese lautete
auf Miocin. Oppenheim, Rzehak sowie Michael wandten sich
gegen diese Altersbestimmung und ich muB zugehen, daB namentlich
die beiden erstgenannten Autoren den Sachverhalt in sehr gerechter
Weise aufdeckten, indem sie die Schwichen der stratigraphischen
Vergleiche und die urzulingliche Beweiskraft der Fossilien betonten,
Rzehak erginzte den Nachweis, dall doch Alttertiar vorliege, auch
noch durch die Foraminiferenfauna. Jeder unbefangene Leser meiner
Arbeit dirfte mir zugehen, daf die auf Miocén lautende Altershestimmung
mir selbst Schwierigkeiten bereitete, da ich immer wieder auf Schichten

1) Zeitechr, f, Petroleam, Bd. 11, 1916/16, S. 925.
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zum Vergleiche hinwies, die meist noch ins Oligocin gestellt wurden.
Merkwiirdig ist, daB von allen Autoren nur Oppenheim, und dieger
mehr nebenbei, bemerkt, daB das stirkste gegen das miociine Alter
sprechende Argument von mir selbst in jerer Arbeit geliefert wurde,
Ich gab némlich an, daB der Ostraver Tegel (Schiier) diskordant auf
jenen fraglichen Tertifirschichten liegt. Aber perade gegen die Rich-
tigkeit dieser Deutung, wie ich sie aueh in dem Profildurchgchnitt
S. 93 sowie spiter in den Coal Resources ¢f the World zur Darstellung
gebracht habe, wenden sich jetzt meine DBedenken. Die betreffenden
Bohrungen waren als MeiBelbobrungen durchgefdhrt worden uud nur
kleine Kernpfropfeu wurden mit Hilfe des KernstoBverfahrens heraus-
gebracht. Solche Proben bieten kein gutes Material zum Vergleich
ihnlicher Schichten. Und wenn ich damals auch auf die Gesteins-
unterschiede verwiesen habe und auch Michael nicht umhin kann,
die Charakteristik als zutreffend zv bezeichnen, go sind mir seitdem
doch Bedenken anfgestiegen, ob diese immer das Richtige trifft. Am
Alpeurande, in den Tilern der Melk und Erlaaf kaun man deutlich
bemerken, wie sich die Beschaffenheit des Schliermergels dort dndert,
wo er aufgerichtet und dem Gebirgsdrucke mehbr ausgesetzt ist. Die
seinerzeit angefihrien Unterschiede fallen zum Teil unter jene, wie gie
auch der Gebirgsdruck erzeugen kanw. DaB aus gréflerer Tiefe kom-
mende Tongesteine spezifisch schwerer sind, ist im b&hmischen Braun-
kohlenreviere exakt nachgewiesen worden. Vielleicht kann es einmal
auf Grund der Foraminiferen entschieden werden, ob wirklich Schiier
diskordant auf gefaltetem Alttertidr liegt. Wenn ich heute gegen die
seinerzeitige Auffassung Bedenken habe, so ist dies vor allem auch
deshalb, weil ich die sehr oft, wenn auch nicht immer vorhandenen,
auch von Michael erwibnten Basisschichten des Schliers vermisge.
In den oberen Teufen der Bohrldcher siidlich Ostrau wurden keine
Kernpfropfen gezogen und so ist es unbekannt, wie daseibst die Schichten
liegen. Es wire gnnz wohl denkbar, dall hier am Karpathenrande auf-
gericbtete Schliermergel vorliegeu und dal das zitierte Profil durch das
untenstehende zu ersetzen wire. Wegen des schon eingangs erwiahnten
Fehlens miociner Straudbildungen auf den Karpathen halte ich diese
Deutung des Profiles {ir wabrscheiulicher. Soliten auch die Bohrungen
Schionhof, Schumbarg, Pogwizdau und Bestwin dieser aufgerichteten
Randzone des Schliers angehéren, dann wiren die Schwierigkeiten
beseitigt, einen sofort uud leicht erkennbaren Gesteinsunterschied in
der Schichtenentwicklung von Schlier und Alttertidir herauszufinden.
Ich muB diese Frage weiteren Untersuchungen iiberiassen,

Viele Bohrungen weisen darauf bin, daB sich am AuBenrande
der Karpathen eine schmale Zone hinzieht, in der das Tertidir be-
sonders michtig ist. In der idlteron Profildarstellung faBie ich diese
Zone als Graben auf und dachte an die Forisetzung des Grabens
vou der Oder-Betschwa-Furche. Da das Proil nur auf der Kombination
von Bohrlochaufschilissen bagiert, ist es nicht moglich zu eutscheiden,
ob wirklich solche Verwerfungen vorhauden sind und wo sie liegen.
Durch Auffindung charakteristischer Schichten gelang es aber, Genaueres
iiber die Lagerung des Karboms festzustellen. Eine eingehende Be-
griindung wirde hicr zu weijt fibren, darum mag die Bemerkung
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genligen, dal auf die im Karbou verzeichueten Spriinge, wenn auch
nicht der Lage nach, so doch dem AusmaBe nach mit sehr groBer
Wahrscheinlichkeit geschlossen werden kanno, da die Identitat der im
Profil bezeichneten Fldzgruppen sicher ist. Iusbesondere konnte ich
die in dem noérdlicheren Bobrloch von Paskau bezeichneten Kohlen-
flize mit volikommener Sicherheit mit jenen des Ostrauer Revieres
zu identifizieren, so daB Gber die Grundziige der Tektonik des Unter-
grundes kein Zweifel bestehen kann, Auch II. Folprecht?!) hat sich
meiner schon im Jahrbuch der k. k. geol. R.-A, 1913 ausgesprochenen
Auffassung der Fldzzusammenhinge angeschlossen.

DaB das Miocan des Vorlandes nicht frei von tektonischen Ein-
griffien ist, beweisen postmiocine Briche, die der Kohlenbergbau auf-
geschlossen hat, wie ich scbon vor Jahren zu betonen Gelegenheit
hatte. Leider aber gibt es in Schlesien kein Mittel, das Alter dieser
Briiche genauer zu fixieren, da es an tertiiren Schichten fehlt, die
jinger als der Schlier sind. :

Zwischen Tescben und Bielitz wurde das subbeskidische Alt-
tertiir wiederholt in sthliger Lage erbohrt, so da8 mit der Muglich-
keit zu rechnen ist, daB es tiber groBere Strecken horizontal und
ungestort liegt. Horizontal liegen die tuffitfihrenden Schichten unter
dem Scblier des Vorlandes und horizontal auch das Alitertiir Ober-
scblesiens. In Oberdsterreich konnte ich im Schlier des Vorlandes
eine sehr leichte Faltung konstatieren. Die Neigung an den Schenkeln
bleibt meist unter 3 Grad. Solche sanfte Falten reichen aber bis an
den Rand der Bobmischen Masse heran. Es entzieht sich der Beur-
teilung, ob auch das schlesische Miocin derart leichte Faltung besitzt,
da es an Aufschlissen fehit.

"Die vorstehenden Untersuchungen fihren zu dem
Ergebnis, daB in den Ostalpen und Westkarpathen sich
an der Grenze von Flyschzone und Miocinvorland
Flexuren von einheitlichem Charakter bemerkbar
machen. Die nach aufen sehr rasch ausklingende
Tektonik ist das Ergebnis gebirgshildender Prozesse,
die sich an der Wende der I. und Il. Mediterranstufe
abgespielt haben. Wenn auch im einzelnen mannig-
fache Verschiedenheiten zu bemerken sind, so besteht
doch Analogie zur Tektonik des Schweizer Molassen-
randes, eine Analogie, die E S0ss? schon erkanat hat.

Y Hontqnistische Rundschau 19818, Nr. 11. .
%) Sitzungsber. d. kais, Akademie d. Wissenschaften in Wien, math.-naturw.
Klas-e, 1868, 8. b47. :



Geologische Studien am Westende der Hohen
Tauern.
II. Bericht.
Yon Dr. Bruno Sdnder.
Mit einer Karte (Tafel Nr. X) und -e_inér Prc;ﬁltpfel-"' (N, XI).

Einleitung.

Da der Farbendruck gréBerer Gebiete im entsprechenden Male
(1:25.000) schon.vor dem Kriege zu teuer kam, gedachte ich einen
mdglichst monographisch gehaltenen Bericht #iber das Tauernwestende
an die Publikation der Blatter Sterzing und Matrei anzuschlieBen.
Umsténde, wie die Okkupation des Sterzinger Gebietes durch Italien,
die Trennungsbestrebungen Tirols von Wien und die Teuerung miissen
es entschuldigen, wenn ich nun Kiirze halber nur Begleitworte zu einer
Uebersichtskarte verdffentliche und dem geniigend interessierten Leser
ahsinue, sich meine frisheren Arbeiten und Referate (siehe Publikationen
der Rerchsanstalt in Wien) sowie die geographische Kartengrundlage
selbst zu beschaffen. Aus demselben Grunde #berlasse ich es vorlaufig,
auch diesem Leser meine Arbeiten mit der Literatur, zum Beispiel mit
der Schullehre der Tauerndeckentheorie, wie sie kiirziich (Kober,
Sitzber. d. Akad. 4.11I. 1920) in Thesen gebracht.wurde, zu konfrontieren.

Dauerndere und regionaler interessierende Ergebnisse der Tauern-
geologle werden meines Erachtens jene sein, welche nicht von Fossil-
spuren im Hochstegenkalk oder von zweifelhafter Stratigraphie in den
Radstitter Tauern abhingen, und welche nicht lediglich abzielend auf
For und Wider der Synthess Termiers gesucht, sondern bei un-
beirrterer Fragestellung gefunden werden, Flir solche Erkenntnisse
halte ich.unter anderem den tiefentektonischen Bautypus mit seinen
Merkmsalen und Regeln, deren einige ich mich gleich nach Termiers
Synthese mit AnschiuB an die mechanische Technologie zu entwickeln:
bemthte; ferner die tektonische Gesteinsfazies, sofern man sie nicht
etwa gar gleich Mylonit setzt, sondern erkennt, daB Tektonite auBer-
ordentlich vielmal verbreiteter und v1elsa,ﬂender gind und - ebenso
wenig wie zum Beispiel kristalline Schiefer stratigraphisch falBbar,
sondern neben. Sedimente und Massengesteine zu stellen und oft als:
eigene Kategorie. zu kartieren wiaren; ferner die Beziehungen zwischen
Teilbewegung und Kleingefiige,. tektonischer Deformation und kristal-
liner Mobilisation .des Gefliges; dis aus solchen Fragen gewonnenen
allgemeinen Regeln, deren -Kritik und Weiterbau, wie ich meine, erst

Jahrbueh d. Geol. Btaatsanztalt, 1920, 70, Bd., §. u. 4, Bft. (B, Sender} 04
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die Geologie der tekionischen Gesteine in derzeit noch unvermuteter
Selbst&ndlgkmt neben die Geologie der Massengesteine und ‘Sedi-
mente stellen wird. Depn es gibt sehr viele Tektonite, von -denen wir
zunichst nur die Tatsache und die Bedingungen ihrer Prigung, so-
dann erst vielleicht noch ihr Ausgangsmaterial und die Entstehungs-
zeit auszusagen haben, welche letztere nicht der stratigraphischen
Zuoitfolge der Formationen angehort (vgl. Denkschriften der Akad. d.
Wissensch, 1911, 8. 312, iiber ,Formationen kristalliner Schiefer).

Die eigentliche und dauernde Lehre aus der Arbeitsrichtung

Uhligs und seiner Schiiler in dieser Richtung erblicke ich nun, was
die Tauern anlangt, geradezu in dem freilich unfreiwilligen auch ftir
dhnliche Gebirge erbrachten und durch Kobers oben erwihntes
Referat ilber die Ergebnisse fiir mich besiegelten Nachweis von der
Unfruchtbarkeit der allzu stratigraphischen Methode fir das tekto-
nische Studium derartiger Gebirge, in welchen eben beispielsweise
F.E.SueB an die Tiefenstufenlehre .angescblossene Richtung (Mora-
vische Fenster) oder das technologische Studium der Tektonik, worin
ibrigens, wie mir scheint, die Uhlig’sche Richtung mir blsher unzu-
linglich folgte, ja bloBe genaue Kartierung oder selbst das Festhalten
geophysikalischer Gesichtspunkte mit Ampferer und Schwinner
mehr neue und ‘bleibende Ergebnisse liefern, als die alte stratigra-
phische DBetrachtungsweise im Dienste fiir und wider T.ermieres
hochst anregende Synthese.
_ Einer eingehenden und zur Vermeidung von unzeitgemiBer
Polemik geniigend sachlichen Behandiung meiner vielleicht iber-
raschenden Behauptung und der ganzen Frage nach der Frucht-
barkeit. der Deckentheorie messe ich allgemeinere Bedeutung bei.
Aus diesem Grunde werde ich gelegentlich sowohl auf die strenge
Zeitfolge der positiven Ergebnisse als auch darauf zurtickkommen,
ob man das Fallenlassen der Uhlig'schen Stratigraphie (Folge:
Quarzit, Jura, Trias), ferner der durch unhaltbare Verwendung bei
so vielen Gelegenheiten Literaturballast gewordenen Bezeichnung
Lepoutin, der Verfaltungshypothese und die Wiederholung nngefihrer
Meinungen Termiers schlechthin als ,Ergebnisse“ eben jener Ver-
tretung der Deckenlehre anfithren darf, welche selbst die ersteren
Umwege eingeschlagen und folgerichtig zu den von anderen verdffent-
lichten Zweifeln nun anscheinend verlassen hat,

In den folgenden Begleitworten zur Karte und Pr-:)ﬁll;zau.fel1 welche
sich zulefzt an das in den Verhandlungen 1920, Nr. 7, und im Jahrbuch
1920 Gesagte anschlieBen, hahe ich die Bezeichnung Decke eben wegen
ihrer Verflacbung seit jeher jenen tektonischen Gliedern' vorbehalten,
bei welchen ich sie flir derzeit begrtindbarer und far dauerhafter halte,
als ich zum Beispiel mauche Unterscheidungen von Ostalpin und
Lepontin halten konnte oder Staubs Trennung der penninischen
Zentralgneis-Schistes lustrés-Decken von den uuterostalpinen Brenner-
und Tribulaundecken halten kann. Eben dieser Zurockhaltung gegen-
tiber méchte ich anderseits meine seit Termier ausgesprochenen
Anschauungen tber die allgemeine und besondere Bedeutung der
tektonischen Fazies als Zeichen flir die Durchbewegtheit der Tauern
neuverdings betonen.
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Die wichtigsten Ausgangspunkte fiir die von mir eingeschlagene
Arbeitsrichtung in der Tektonik habe ich dem Vergleich zwischén
alpinen und fennoskandischen Schiefern, Termiers Ansichten iiber
meine Aufnahmsgebiete, der Fublung mit der mechanischen Techno-
logie durch Professor Lud wick nnd Be ckes Lehren iiber kristalline
Schiefer zn danken.

‘Gliederung im Einzelnen.

Umschreitet man ‘das Tauernwestende, indem man in der Hille
von Maierhofen nach Lappach wandert und jeweils von den Gneisen
ausgeht, so lassen sich dié im folgenden aufgezihiten Teile unter-
scheiden. - Sie sind alle tiefentektonisch durchbewegt. Ihre heute
vorliegende tektonische Form ist, ‘wie sich im Einzelnen ergeben wird,
nicht etwa durchwegs aus der nachtriglichen Faltung vorher ilber-
einanderliegender Decken abzuleiten, sondern besser als Teilbewegung
zu dem Akte der Ueberschreltung auftauchender Gneisschwellen zu
verstehen und gie biirgen in diesen Fiéllen nicht dafiir, daB die und
jene Decke in continuo jemals bestanden habe. Das macht meines
Erachtens einen langst betonten wesentlichen Unterschied von An-
nahmen, wie sie etwa in Uhligs Radstiatter Tektonik gipfelten, deren
Falten aus einer vorher gebildeten anormalen Schichtfolge wie aus
einer normalen Schichtfolge gebildet waren. Alg derartige echte Teil-
decken seit jeher hetrachte ich zum Beispiel jene Falten des Tuxer
Marmors, welche einander mit westeinfallender Achse uherstelgen

Anderseits gibt es tektonische Glieder zum Beispiel in den
Pfunderer Bergen, welche besser als Falten in einer unmittelhar oder
lingere Zeit vorher gebildeten tektonischen Serie aufzufagsen sind.
Und endlich gibt es Fille, welche sich keinem der beiden jeweils
moglichst zu trennenden beiden Fille (echte Teilfalte und nachtriglich
gofaltete Falte) zuweigen lassen und Fille, in denen nichts mehr als
eine tektonische Mischfazies mit Trimmern zu unterscheiden ist. =

I. Tuxer Kamm und Tuxer Voralpen gum Teil.

1. Hochstegenlage.

Diese wird fast im Streichen von der Klamm des Tuxerbachs
zwischen Hochstegen und Freithof geschnitten und I4B8t sich von
Hochstegen bis ins Krierkar verfolgen anfinglich tiber dem méchtigen
Tuxer Porphyrgneis., Erst nordlich der Realspitze und im Krierkar
spitzt sich der Tuxer Porphyrgneis zwischen anderen Gliedern der
B-Gneisgruppe aus; so daB diese letzteren z. B. Knollengneise zwischen
Hochstegenlage und Porphyrgneis treten. Bezeichnend fir den Kon-
takt zwischen Hochstegenlage und Tuvxer Porphyrgneis ist Diskordanz,
spurloses Abschneiden der Aplitginge im Porphyrgneis .an der Grenze,
Phyllonitisation des letzteren normalerweise nicht einmal bis zum
Augengneisstadium geschieferten und durchbewegten Gesteinz an der
Greuze und Mylonit zwischen dem auf den Gneis folgenden weillen
und roten Quarzit und dem an Hornsteingpindeln reichen, meist
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graphitischen Tuxer Marmor. Diese Kontaktverhiltnisse lassen das
Fehlen eines Intrusivkontaktes und das Vorhandensein einer Be-
wegungsfiiche erkennen, ohne sichere Schlisse auf Sedimeutdrkoutakt
zu gestatten, Der Verschiebungsbetrag in der Bewegungsfliche ist
nicht bestimmbar. AuBer den genannten Gliedern sind Graphitquarzite,
Porphyroide und Arkosen hervorzuheben. Pfitscher Dolomit tritt
zurfick, Breccien sind keine nachgewiesen.

Am Grimberg erreicht die Hochstegenlage ihre gréfte nach der
Auffassung des Verfassers tektonische Komplikation. Fir die tektoni-
sche Stellung der Hochstegenlage sind die Profile 2 bis 5 zu ver-
gleichen, welche das Untertauchen der Hochstegenlage unter die
Knollengneise des Hollenstein zeigen. Letztere Gneise tragen den
Tuxer Marmor des Schmittenbergs, nach welchem die dber der Hoch-
stegonlage folgende nordwestgerichtete Tauchdeckfalte mit miuimal
schon sehr betrachtlicher Verschiebung tber die Hochstegenlage (siehe
Profile 3 bis b) hier benanut wird.

2. Schmittenberg-Tauchdecke.

Der Verlauf dieser Decke im Streichen ist wegen des nament-
lich im Westen raschen und vielfachen Zerfalles in Teilschuppen und
-Falten (vgl. Profil 5 und 6) nicht mehr so klar zu zeigen, Wihrend
in der Hochstegenlage Marmor und Quarzit nur ein Wurzelscharnier
zeigen an der Stelle, wo die Ueberfaltung des Knollengneises beginut,
treten in 2 dem Charakter als kurze Tauckdecke enteprechend mehr-
fach Stirnscharniere auf. So bereits in der Schmittenberg Ostwand
(Profil ), wo wir der auch fiir 2 geltenden Regel begegneu, daB die
Faltenachseu westlich untertauchen. Gut beobachtbare Stirnscharniere
mit Kernen aus Grauwacken. Grauwackengneis und Phylliten freten
weiter wostlich auf (zum Beispiel unter Tuxer Hochleger, Lirm-
stange etc.), wo die Komplikation der Decke 2 in eiue Gruppe ver-
falteter Einlagen kartographisch durch die Zusammenhinge im Streichen
nachgewiesen ist (Larmstange, Fraueuwand, Tuxerjoch geschnitten
vom Profil 6). Die Einlage vom Tuxerjoch setzt sich im Streichen
itber Rieperspitz fort; dagegen entsteht zwischen der Lirmstange und
den Stirnscharnieren der Schberspitzen (vgl., Profil 7) eine Unter-
brechung im Streichen durch folgende immer wieder begegnete Regel:
Die Achsen der korrelat gefalteten und zu riesigen Stengeln gestreckten,
beziehungsweise zu Nudeln gewalzten Einlagen, die Achsen dieser Steu-
gel also, welche vom Gneis als kurze Tauchdecken nordwestwirts vor-
rollten, sinken westlich unter, so dab 6fters die Achsen scheinbar ohne
weiteres im Streichen zu verbindender Stilcke aus gleichem Material
nicht zusammenhiingen, woriber man Allgemeines in den Verhaud-
lungen 1920 von mir erdrtert findet. In unserem Falle tritt die Achse
der Schoberspitzkalke ostwarts in die Luft uud sinkt westwirts am
Hohen Nopf unter die Schiefer, um nicht mehr aufzatauchen (Profil 8).

Ihre Fortsetzung nach Nordosten diirften die Schmittenbergkaike
in den Marmoren von Doschboden- und Elsalpe finden und weiter
rechnen wir hieher die Vorkommen von Enntal, ,im alten Stall«,
Holzeben und zwischen Finkenberg und Astegg, welch letztere der
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Mariensteig zwischen Astegg und Mairhofen schneidet (siehe Profil 1),
Die Fortsetzung der Knollengneise vom Hollenstein gegen Nordost ist
nicht an typischen Knollengneislagen verfolgbar; doch kdnnen an
deren Stelle nach allen Erfahrungen quarzphyllitische Typen (gegen-
ither Enntal, Holzeben) gesetzt werden.

‘Was ihre Bestandteile anlangt, so zeigt die Schmittenbergtauch-
faite im Vergleich zur Hochstegenlage, wenigstens was deren Verlauf bis
Mairhofen anlangt, reichlichere Beteilignng der Dolomite (neben Tuxer
Marmor) und der Grauwacken. An einer Stelle (etwas ndrdlich der
Frauenwand} fanden sich bereits polygene Breccien. An Steile des
Tuxer Porphyrgneises sind Knollen- und Grauwackengneise mit
Greinerschiefern getreten, imn Felde und petrographisch von den kaik-
hiltigen und porphyrquarzfihrenden Grauwacken nicht scharf trennbar.
Die Marmore lassen (Weg zur Elsalin, Rieperspitz) unbestimmbare
Fossilspuren erkennen. Die Schmittenbergdecke ~enthilt also aufier den
Gliedern der Hochstegenlage insbesondere Zentralgneise B und hoch-
kristalline Schieferhillle. Die Differentialbewegung hat die Silikate
rupturell deformiert und vielfach kalkphyllitische und quarzphyllitische
Mylonite (Phyllonite) ausgebildet. Die tektonischen Deformationen
namentlich der Karbonatgesteine sind stetig und es fehit die fir an-
.;lleria1 Zonen bezeichnende Verfrachtung von Triimmern an Bewegungs-

dchen,

Der direkte Zusammenhang der Lage Kahler Wandkopf—Kleiner
Kagerer—Spannagelhaus mit der Schmittenbergdecke ist zwischen
Kaserer und Lérmstange vom Tuxer Ferner bedeckt. Diese letzt-
genannte Lage ist im Streichen als erste Lage iiber den Tuxergneisen
his ins Pfitschtal verfolgbar. Nordlich vom Olperer ist sie nach der
Meinung des Verfassers tektonisch zwischen die tiefere Hochstegen-
lage und die lohere Schmittenbergdecke eingeschaltet. Die Gneise
des Hollenstein entsprechen denen des Rauhenegg, des Spannagel-
hauses und weiter der Kaserer Kuppel und euthalten eben heim ge-
nannten Schutzhaus das Ostende der Lage vom Xl Kaserer.

3. GschiBwand-Lage.

Als #ullerste, ndrdlichste kalkige Einschaltung in die Hauptzone
der Tuxer Grauwacken und Grauwackengneise (u. Phyllonite heider)
wiire der Dolomit- und Breccienzug zu bennen, welcher sfidwestlich
iiber Lanershach den Auenwald durchquert. Diese Einschaltung ist
von der Schmitteubergdecke durch Tuxer Serizitgrauwacken getrennt.
Bei manchen mylonitischen Hinschaltungen in die Tuxerwacken ist
es moglich, daB es sich um eingeschultete Gneismylonite handelt.
Eine Lage am Dettenjoch 0ber Lanersbach gleicht einem nollengneis,
in welchem aller Glimmer der Zwischenmasse durch Serizit ersetzt ist.
Typen vom Kaiserbriiunl und Tuxerjochhaus gleichen einem ehensolchen
Augengneis. Gerade das Gestein vom Kaiserbriinnl, von manchen
Varietiten des Schwazer Augengneises ununterscheidbar, zeigt aber
neben den bis 1 e¢m grofen Orthoklasindividuen auch die in den
Grauwacken haufigen, im Zentralaugengneis bisher nicht von mir
gefundenen korrodierten Porpliyrquarze und rlickt dadurch der Grau-
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wacken-Porphyroidgruppe niher. Die Beteiligung von Myloniten der
Tuxer Orthogneise an unserer Lage ist auch durch die mikroskopische
Untersuchung der genannten griinen Tuxerwacken bis jetzt nicht sicher
nachweislich gewesen. Siidwestlich ist diese Einschaltung in Gestalt
der Tuxerwacken vom Kaiserbritunl und jener Einlage von Breccien,
Kalkphyllit, Quarzphyllit etc. verfolgbar, welche vom Kaiserbriinnl
zum Joch emporzieht (Grahen), weiterhin nicht mehr deutlich, wenn
wir die Breccien zum Leithorizont dieser Einlage machen. Verfolgt
man den Nordrand der Tuxer Hauptzone der Grauwacken im Streichen,
8o ist dies bis zur K{alten Herherg im Schmirntal mdglich und dort
liegt, also tektonisch gut entsprecbend der Breceieneinlage, Pichlers
»Liag®, Sobald wir 0brigens die Tuxer Haupizone der Grauwacken
his ins Profil Kahler Wandkopf—Hoher Nopf (Profil 8} verfolgt haben,
werden die Verhiltnisee im Profil gegen den Gneis insbesondere durch
Einschaltung einer Kalkphyllitlage zwischen letzteren und die Grau-
wackenzone geliudert. Anzumerken ist ferner, daB der Rand der
Tuxer Grauwackenzone (am Tuxerjoch) mit den stidlicheren Teilen
(Hoher Nopf) die gehbroiden Amphibolite vom Weillhorntypus gemein
hat und als Einschaltung in die mehrerwiithnte Breccien- und Phyllit-
einlage Kaiserbriinnl—Tuxerjoch in der Nihe ersterer Lokalitat fast
unverdnderter Tuff (Raiblerschichten ?) mit Fragmenten eines basischen
Eruptivs gefunden wurde.

Auler den Breccien bildet auch letzteres gelegentlich niher zu
beschreibende Gestein ein an die Tarntaler Gebilde erinnerndes Glied
unserer Lage. Und je weiter wir in der Verfolgung derselhen gegen
Nordosten gehen, desto mehr h#iufen sich solche Anklange.

Die Fortsetzung unserer Lage im Nordost-Streichen ist unter
den weiten unerschlosseuen Gehingen (Naudes- und Penken-Alm)
verfolgbar und sind auch die Kalke, Dolomite und Breccien von
Penken und Gschofiwand noch heranzuziehen; um so mehr, als sowohl
in der Penken-Breccie alg in der Breccie vom Kaiserbriinnl als
Komponenten der sehr charakteristische, von kleinen (1 bis 2 mm
lang) weiflen Korperchen durchsate Dolomit vom GschdBwandgipfel
auftritt und nachtriadisches Alter beider genannten Breccien wahr-
scheinlich macht. AuBer der Penkenbreccie ist in der Lage vom
Dettenjoch auch der dichte porzellanariige Penkendolomit allent-
halben anzutreffen, Iu den zum Teil flach liegenden Kalken und
Breccien der (sch88wand, tber deren Eniwicklung das unten hei-
gebrachte Detailprofil AufschiuB gibt und welche bekanntlich in der
Gerlos ibre Fortsetzung finden, sehe ich die allerdings tektonisch
wiederbolte Fortsetzung der nordlichsten Einlage (Kaiserhrinnl-
Auvenwald) in die Tuxer Hauptzone der Grauwacken. Besondere Be-
deutung gewinnt die GschiBwandserie als noch besser erhalteues,
d. h. von der Faltung nicht ausgeplattetes Ostende unserer 3. Lage,
welches ein stratigraphisches Bindeglied zwischen dieser und den
erst viel weiter nordlich folgenden Tarntaler Serien des Hippold-
kammes darstelit. Die stratigraphische Aequivalenz der Tuxer Grau-
wackenzone und der Tarntaler Serien erstreckt sich also nicht nur
auf die Grauwacken etc., sondern auch auf triadische, noch jiingere
Kalke und Breccien, Damit verlassen wir die im GschoBwandprofil
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auf ibhre geringste Michtigkeit reduzierte, am Penker noch von
Glimmerschiefer der unteren Schieferhille iberdeckte Hauptzone der
Tuxer Grauwacken, welche eine tektonisch vervielfachte- Serie aus
permokarbonischen his posttriadischen Gliedern mit Beteiligung von
Gneistauchdecken darstellt. Ganz gleiches unn wie im Profil’ Wand-
kopf—Hoher Nopf (Schmirntal), wo sich eine phyllitische Zoue gegen
Sidwest rasch anschwellend zwischen die Grauwacken vom Kahlen
Wandkopf und vom Hohen Nopf eiulegte und unsere Hauptzone. teilte
(vgl. Profil 7 und 8), kdénnmen wir im Profil Penkenherg— Wanglspitz-
—Grindl heohachten. Auch hier legt sich eine noc. sebr schmale
phyllitische Zone, welche gegen Siddwest rasch mit der Hauptzone
der Tuxer Phyilite verschmilzt zwischen die Tuxer Grauwackenzone
(Gschdfwand) und die Tarntaler Gebilde (Fortsetzung der Gebilde des
Hippoldkamms im Streichen, vgl. Profit 1 bis 3). Naheres iiher das
Mesozoikum der Zone 3 und 4 folgt spiter.

4. Hauptzone der Tuxer Phyllite.

Fiir die Frage nach der tektonischen Stellung der Tuxer Haupt-
zone der Phyllite sind folgende Umstinde von Belang:

1. Das ebenerwihnte Ausspitzen der Phyllite im Kartenbilde
gegen Ost. Kinfailen der Walzungsachsen gegen Westen.

2. Lagerung der Phyllite iiber den Dolomiten des Hohen Nopf
(Schmirntal), welche das Westende der Tuxer Hauptzone der Grau-
wacken darstellen (vgl.. Profil 8).

3. Lagerung uber Quarzphyllit {Horbergtal, vgl. Profil 1).

4. Biofallen unter Quarzphyllit (Hobartal, vgl. Prof. 2 und 3.
Zillertal bei Schwendau-—Hippach.)

5. Asymmetrie der Tuxer Phyllitzone: ungleiche Begrenzung am
Nordrand wnd am Sndrand (vgl. Profil 2 bis 6).

In dep Profilen vom Tuxergneis gegen Norden finden wir die
Kalkphyllite und Glanzschiefer, welche die Tuxer Phyllitzone aus-
machen, jeweils in zwei verschiedenen Stellungeun, abgesehen von der
Verfaltung mit den anderen Zonen:

1. Unter der ndrdlich folgenden Quarzphyllit einfallend und in.
dieser Position noch durch das tiefe Zillertal bei Schwendau ange-
schnitten und 2, Uber dem Quarzphyllit sich mit 6stlich ansteigenden
Achsen der Verfaltung aus demselben hebend. Wo sie sich berilhren,
lassen sich diese zwei tektonisch so verschieden gestellten Kalk-
phyllite nieht voneinander tremnen.

Die Tuxer Phyillitzone als Ganzes hebt sich also nicht, wie es
fraglich war, mit ostansteigender Achse heraus, wie dies etwa bei den
Ehﬂlliten der Hohen Warte im Schmirntal (vgl. Profil 7 und 8) der
"all ist.

An der Hohen Warte legen sich die Tuxerphyllite als Kin-
faltung mit westeinfallender Faltungsachse zwischen die Teildecken der
Tuxer Hauptzone der Grauwacken, deren nordlichen Zweig sie im’
Schmirntal bereits berdecken. In dieser Lage konnen die Phyllite
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der Hohen Warte entweder als Teildecke zugleich mit der Tauch-
deckenbildung in der Tuxer Grauwackenzone geraten sein oder durch
nachtrigliche Einfaltung der Kalkphyllite. Die Phyliite konnen hier
nur als Decke iber den einsinkenden Grauwacken der Nopfspitze
Hegen, da die Grauwacken selbst im Streichen, wie bereits beschrieben,
deutlich als Tauchdecke vom Gneis abrollen, nicht aber als Liegendes
der Kalkphyllite aus dem Untergrund emporgefaltet sind.

Wollte man aber etwa die Tuxer Grauwackenzone als Synkline
in den Phylliter, uud wo sie (dstlich vom Kaserer) unmittelbar iber
Gneis liegt die Phyllite als urspriinglich fehlend betrachten (Tuxer-
phyllite alter als untere Schieferhitlle), so widersprechen dem die Ver-
hiltnisse in der ganzen Umgebung des Tauernwesfendes.

Damit erscheinen die Tuxerphyllite auch abgesehen von ijhrer
tektonischen Fazies hier als Decke. Die ganzen Tuxerphyliite zeigen
eben als tektonische Fazies groBe Einheitlichkeit. Dieser Umstand
sowie die tektonische Beimengung einer Anzahl von Gesteinen, welche
ich als verfrachtete untere Schieferhiille am besten zu deuten glaube
(Albitphyllit und Grtnschiefer der Gamskarspitze) um 80 mehr, als
die Tendenz zur Ueberfaltung gegen Norden in der Tuxer Grauwacken-
zone 30 deutlieh ist, alles dies spricht zum mindesten fiir eine starke
Beteiligung von Phyllitdecken an der Tuxer Phyllitzone, wenn man auch
vielleicht nicht annehmen wird, daB die Gneise von jeher die ndrdlicbe
Faziesgrenze der Gesteine waren, deren tektonische Fazies die Tuxer-
phyllite sind.

Was die Frage der Asymmetrie der Tuxer Phyllitzone am Nord-
und Sudrand betriff;, so kehren zwar am Nordrande Grauwacken,
Lithodendrenmarmore, Dolomite und Breccien der Tuxer Grauwacken-
zone (Lage 3, also Siidrand der Phyllitzone) wieder, sind jedoch der
Grenze Tuxerphyilite — Quarzphyllit — entweder sicher tektonisch
(Trummerflichen des Sigenhorst) oder gar nicht eingeschaltet, sondern
iiberschreiten die erwihnte Grenze und den Nordrand der Phyllite
(vgl. Profil 3 und 4).

Bei Rilcksicht anf die erwihnten Umstinde betrachte ich auch
die Hauptzone der Tuxerphyllite, ohne es auszuschlieflen, dall sie mit
relativ autochthonem Material gemischt ist, im wesentlichen als Teil-
decken, deren Walzungsachsen sich hivfig gegen Ost aus dem Relief
heber nnd welche gegen West durch tektonische Vervielfaltigung an-
schwellen und untersinken.

5. Tarntaler Mischungszone.

Auf die Tuxer Phyilitzone folgt gegen Norden die bereits in
den Akademiedenkschriften 1911 beschriebene rupturell tektonische
Mischungszone zwischen unverkennbaren Tarutaler Gesteinen und
Phylliten, in deren Schieferungsfiichen die Tarntaler Quarzite, Dolo-
mite und Breccien besonders stark angereichert sind, wihrend sie
vereinzeit bereits sidlich der Tuxerphyllite (vgl. Profil 6) zn finden
sind. Derartige Trimmerflichen mit nngefahr konstantem Niveau habe
ich 1. ¢. hereits mehrfach aus den Phylliten beschriehen und ist hier
mnr uwoch die zwischen Hoher Warte und Gammerspitz anzuftliren.
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Solehe Zonen sind, wo sie sich wiederholen, als Hinweise auf
Teildeckenbau der betreffenden Phyllite zu verstehen, auch wo sie
im Streichen zur tektonischen Mischfazies im Handstiick werden:

6. Tarntaler Gesteine.

Gleichsam als eine hihere und besser erhaltene derartige Lage,
aber nicht nur mit dem Kalkphyllit, sondern auch mit dem Quarz-
phyllit verfaltet (vgl. Profil 3 und 6), stellen sich die Tarncaler Ge-
steine ein, Die mehrfachen Untersuchungen von verschiedener Seite
ergeben kein einheitliches Bild. Charakteristisch fur die unter erheb-
licher Belastung erfolgte Zerwalzung und Plittung in tektonische
Teilelemente mit westeinfallenden Streckungsachsen ist nach meiner
Auffassung Profil 3, mit welchem ich 1911 (Verh. d. R.-A.)) zeigte,
iu welcher Weise die Tarntaler Gebilde die Grenze zwischen Kalk-
phyllit und Quarzphyllit iibergreifen, ohue daf Sedimentarkontakt oder
Diskordauz mit einem der heiden Gesteine nachweislich ist.

Im Profil 1 nahern sich einander leider auf schlecht aufge-
schlosseuem Gebiet die tektonische Fortsetzung der Tarntaler Gesteine
des Hippoldkammes und die Tarntaler Gesteine des Penkenberges,
welche im Streichen die Lage 8 der Tuxer Grauwackenzone bilden.

An der GschdBwand bei Maierhofen findet man von unten
nach obhen:

1. Tuxer Grauwacken und Kalkphyllit.

2. Weiler Quarzit.

3. Binderiger gelber sehr muskovitreicher Marmor, gutgebankt,
wechselnd mit Kalkschiefer; in einzelnen Lagen finden sich reichlich
Korallen (Lithodendron?) und Gastropoden, ferner ein unbestimmbarer
Ammonitenrest und Diploporen.

4, Grauer gebankter Dolomit, ahnlich Pfitscher Dolomit und
Raibler Dolomit des Burgstallkammes,

0. Hauptentwicklung ockeriger schwarzer Mergel, wechselnd mit
Glanzschiefern, Kalkschiefern, Breccien.

6. Grauer Marmor (nur 1/, m michtig, Fosgilfithrung wie in 3).

7. Grauver dichter gebankter Dolomit.

8. Grobgebankte helle Dolomite und Kalke, dicht und muschelig
brecbend. Diploporendolomit und Dolomitbreccie.

9. Wechsel von gelben nnd blaugrauen Dolomiten cf. Pfitscher
Dolomit, durchsit von unbestimmbaren kleinen weifien Kdrperchen.

Die Machtigkeit der unteren Gruppe (gut geschichtete, vorwiegend
kalkig-mergelige Gesteiue 3 bis 6) betrigt etwa 40 m. Hier, wie g0
oft, entsteht angesichts der Gesteinsfolge I. Quarzit II kalkig tonige
Gruppe III dolomitische Gruppe die Frage, wie diese Folge zu denten
sei. Es besteht kein Grund, anzunehmen, dab I nicht zwischen I und
JI1 gehdre. Stratigraphisch aber gibt es zwei Moglichkeiten, dali hier
Trias vom Rhit aufwirts vorliege oder Trias von den Raiblerschichten
(oder noch tiefer an) aufwirts, Auf die Binke mit den lithodendron-
ahnlichen Korallenrasen hat Uhlig seinerzeit in den Radstatter

Jahrbueh d. Geol. Staatsanstalt, 1920, 70, Bd., 3, u. 4. Hit. (. Bander.} b1
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Tauern groBes Gewicht gelegt und daraus auf Rhit geschlossen.
(Sitzber, d. Akad. 1906, Bd. CXV, Abt. I, 1721 ff). Doch ist diese
Deutung derzeit noch nicht durch Bestimmung der Lithodendren und
Lumachellen gestittzt. In unserem Gebiet sind bis jetzt weder die
Korallenrasen bestimmbar, noch die Lumachelle, welche Ohnesorge
in der Fortsetzung unseres Gesteins in der Gerlos fand. Diese Ge-
steine sind aiso, bei aller lithologischen Aehnlichkeit, durch die Korallen
derzeit noch nicht sicher als Rhit bestimmt. Auler reinen Korallen-
rasen, findet wan von kleinen Gastropoden erfillite und reine Gastro-
podenbinkchen. Die auBerdem aus diesen Gesteinen zu erwahnenden
zwei kleinen Ammoniten sind nicht bestimmbar, Ich fand sie anlaBlich
eines Vergleiches meines Materials in einer lithologisch (abgesehen
von der Kristallisation) ahnlichen ammonitenfohrenden Muschelkalk-
fazies des Lechtals, deren Kenntnis ich Ampferer verdanke. Ebenso
gind die Siphoneen nicht bestimmbar.

Diese kalkig-tonige Gruppe ist wohl am besten neben manches
zu stellen, was Hartmann in den Tarntaler Kdgeln als fragliche
»Raibler Schichten?¢ bezeichnet, zum Beispiel im Profil Kahle-Wand
Sitdhang, ebenso neben die untere kalkig-tonige Serie der Kalkkdgel,
welche Raibler Oolith und die Basalgesteine umfaBt, deren Deutnng
als Vertretung der ladinischen Stufe (Sander 1916) kirzlich Spitz
durch Vergleiche wmit seinen Aufnahmsgebieten gestutzt hat, wobei
er auch noch Muschelkalk annimmt.

Auf deu bisher heschriebenen Gesteinen des GschéBwandprofils
liegt, wahrscheinlich tektonisch, der Serizitquarzit des Gschdfiwand-
gipfels. Damit wiederbolt sich ein Glied der Tuxer Grauwackenzone.
Tektonisch iiber dieser Einschaltung liegen jene Gesteine des Penken-
berges, welche eine Fortsetzung des GschtBwandprofiles nach oben
konstruieren lassen, Ueber einer (palio?-)mesozoischen Serie mit
Kalkphyllit, Marmor, Quarzit und mit Kalk und Dolomit der GschéBwand-
Triag, die eben beschrieben wurde, folgt mit Einschliissen aus dieser
Gruppe eine polygene Breccie nachtriadischen Alters, wie die damit
vergleichbaren Tarntaler Breccien und weiter der dichte, muschelig
brechende biankonedhnliche dolomitische Kalk des Penkenberges, viel-
leicht Jura.

Die polygenen Tarntaler Breccien habe ich in weiter Verbreitung
in den Tuxer Voralpen festgestellt (Verh. 1910}, ihren mylonitischen
Charakter aber auch das Vorkommen von sedimentirer Konglomerat-
fazies mit Rhitgerdllen, also nachtrigdischen Alters, angemerkt (Verh.
1911), aber schon damals die Frage offen gelassen, ob nicht ,manche
polygene Breccien die tiefsten Vertretor der Trias sind®*. Hartmann
hat in den Tarntiler Kdgeln die polygenen Breccien insgesamt als
pJurakonglomerate (norma! und mylonitigiert)® (Verh. 1916) aufge-
nommen und bestitigt. Ich habe aber gewisse dieser polygenen Breccien
von Raibleroolith begleitet in den Kalkkdgeln gefunden und ich nahm
daher an, daB es auch im unteren kalkig-tonigen Triashorizont
(Raibler und Tieferes) solche Breccien gibt (Tuxer Voralpen, Kalk-
kogel und Mauls, dessen Gesteinsfolge ich seit jeher nicht neben die
Nordalpen, sondern eindringlich neben die des Brennermesozoikums
stellte), Die Breccie vom Penken gehdrt aber ebenso wie die sid-
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lichéren Breccieneinschaltungen (s. 6. Lanersbach, Hintertux) zu den
Breccien, welche den Triazdolomit der Gschonand ‘bereits als Kom-
ponente enthalten. Also zu jenen nachtriadischen Tarntaler Breccien,
welche ich (Verh. 1911) mit Breccien des Rhatikon verglich (Falknis,
Tilisuna, Cotschna). Wenn nun von anderer Seite Grinde fiir kreta-
zisches Alter der genannten Verﬂlewhsgebllde geltend gemacht werden,
30 wiirde mich auch dies von meinem Vergleich um so wemger ab-
bringen, als mich die Entwicklung der Muttekopf - Gosau im Iuntal
itheraus an die nachtriadischen Tarntaler. Breccien erinnerte, ohne
daf ich vorerst daraus Folgerungen ziehe.

Was die Tarntaler Gesteine im Norden des Tuxerkammes an-
langt, ist also festzuhalten:

Nicht nur Quarzit und Dolomit, sondern auch Tarntaler Breccien
nachtriadischen Alters sind (Lage 3) schon der Tuxer Grauwacken-
zone (= wenigmetamorphe untere Schieferhille) mit Gneisdecken
(Schwazer Augengneis), Quarzphyllit ued mit Amphibolit (vom Typus
Sarner WeiBhorn, Patscherkofel, Aufbruchszone) tektonisch eingeschal-
tet. Also nichst dem Zentralgneise und in Begleitung von Gesteinen,
welche man dem Altkristallin zuzuweisen pflegte. Wie denn iberhaupt
die mesozoischen: Einfalt’ungen am “Tanernwestende in der Regel von
Kristallin begleitet sind, in welchem #4ltere Kristallisation oder Tauern~
kristallisation oder Dlaphturese vorherrscht, ohne daB ich deshalb je
seine Zuteilung zu Ostalpim oder Lepontim fir empfehlenswert hielt.

Neben den zahlreichen Uebereinstimmungen und Bestdtigungen,
welche meine Hinweise dber Tarntaler, Kalkkdgel, Radstatter Tauern,
Aufbruchszone und Maulserzone dnrch Spitz erhielten, sie hitten
sich noch vermehreu lassen, wenn Spitz meine Publikationen damals
zuganglich gewesen whren, hringt Spitz’ NachlaBarbeit viele neue
Einblicke und bleiben auch wesentliche Unterschiede in unserer Auf-
fassnng, uud mauches weder von Hartmann, noch von Spitz, noch
von mir Aufgeklirte bleibt weiterer Aufnahme vorhehalten, machdem
hier der derzeitige Stand der Sache umrissen ist.

II. S8chmirntal, Valsertal, Brenner, Pfitsch,

Es soll nun auch flir die Biegung der Schieferhtille um das
Westende der Tuxergneise zunichst eine Einteilung in ithereinander-
liegende Lagen vorgenommen werden.

1. Kasererlage.

In der Scharte siidlich des Kleinen Kagerer beginnt mit Pfitscher-
dolomit und Tuxer Marmor eiue Lage, welche sich alg gneisnichste
und ausnahmslos noch von typischer hochkristalliner Schieferhiille
(Granatschiefer, Garbenschiefer, Spatschiefer ete.) therdeckte, his
zum Pfitscherjoch verfelgen laft,

Unsere Lage steht mit dem Hochstegenkalk von Hochstegen
nicht mehr in Verbindung, vielleicht aber mit der Schmittenberglage ;

254
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die hierfdr entscheidende Stelle verdeckt das Eis des groflen Tuxer-
ferners. Tektonisch steht die Kasererlage zwischen der tieferen Hoch-
stegenlage und der hdheren Schmittenberglage.

Die Bedeutung der Kasererlage tritt besonders hervor, wenn
man zunichst den Vergleich der Tuxer- und der Hochfeiler-Schiefer-
hitlle vorwegnimmt. Wir treffen beiderseits tber einer tiefsten Marmor-
und Pfitscherdolomitlage hoehkristalline Schieferhiille in Gestalt von
Paragneisen, Gneisen, Granatphylliten, Garbenschiefern, Graphit-
glimmerachiefern und Quarziten, Ueber dieser Hauptlage von tiefster
Schieferhiille (Greinerschiefern) folgt im Zillertaler Hauptkamm eine
ununterbrochene zweite Marmor- und Quarzitlage als Abschlull nach
oben. Aehnlich dem finden wir im Tuxerkamm an vielen Stellen eine
obere Lage (,Kalkwandlage®) von Tuxer Marmor und Pfitscherdolomit
tiber den im Norden schmichtigen, immer aber deutlichen Mantel
von Schieferhille- Glimmerschiefern gebreitet, welcher anf der tiefsten
Marmor- und Pfitscherdolomitlage aufliegt.

Die Kalkwandlage wird spiter in ihrem Verlauf verfolgt.

Die Kontaktfliche der Kasererlage mit den liegenden Gneisen
ist vielfach sehr deutlich als Bewegungsflache gekennzeichnet durch
Mylonite und Phyllonite mit prakristallinem Charakter (Gneis-Blasto-
mylonite, vgl. Prof. 8). Die prakristallinen, das heit von deu fort-
dauernden Kristallisationsbedingungen. tiberholten Teilbewegungen ge-
statten in der bereits anderwirts (Verh. geol. R.-A. 1912, Nr. 10)
ausgefilhrten Weise fiir die akataklastischen Grenzgesteine gerade
solche Bewegungen anzunehmen wie fir die Mylonite etc. mit Kata-
klasen. Man findet im Hochkristallin Umfaltung und Phylonitisierung
mit Linserbau ganz gleichen Gepriiges wie unter den mikroruptureil
deformierten und noch kataklastischen Gesteitren. Man kann diege
Dinge tberhaupt erst u, d. M. unterscheiden und ist wohl im Recht,
wenn man fiir die in ihrem jetzigen Zustande akataklastischen Defor-
mationsformen lediglich andere Bedingungen wihrend und nach der
Deformation, nieht aber geringere Teilbewegung annimmt und derartige
nichtdiaphtoritische kristalline Schiefer ganz ebenso zu Zeugen tek-
tonischer Verschiebungen nimmt wie Mylonite und Phyllonite.

Injektionen fehlen in den Marmoren unserer Lage auch in mas-
kiertem, zum Beispiel durch Bewegung in s ausgeschlichtetem Zustande,

Der Kontakt mit Gneis wird in den Karen am Brenuer (Gries-
bergalm) diskordanf, wenn man von den kontaktnichsten, den Mar-
moren parallel geschlichieten Augengneisen (Blastomyloniten) absieht.
Andernorts, wie an der Langen Wand bei Maierhofen und am Tristen-
spitz im Pustertal setzt die saigere Schieferung der Gneise quer
durch die Kontaktfliche in Quarzit und Marmor idber. Die Konkordanz
am unmittelbaren Kontakt ist nicht mit Weinschenks Piezokristal-
lisation zu erkliren, wenn man die diskordanten Gneispartien mit ins
Auge faBt; denn die entsprechend gerichteten Drucke wirde man fiir
erstarrendes Magma kaum berauskonstruieren konneu. Schon deshaib
scheint mir hier auch angesichts des apophysenfreien Hangenden, der
viel weitere Begrifl prikristalline Teilbeweguug besser am Platz und
ich hezeichne diese Gesteine geradeso als Blastophyilonite, wic andere
kristalline Schiefer, welche tberhaupt nie Magma waren. Es wire
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also an diesem Unterschied festzuhalten, ohne daf das Verdienst der
Beobacbtungen dkersehen werden soll, weiche Weinschenks
,Piezokristallisation® summierte.

Man fragt nun, ob denn die Kasererlage stratigraphisch
der Hochstegenlage entspreche. Daran ist nicht zu zweifeln. und -es
hat auch schon Becke die Kalke des Wolfendorn mit seinem Hoch-
stegenkalk zusammengefafit.

Neben den granen und gelben Marmoren, Pfitscher Dolomit,
Glimmermarmor, sandigen Marmoren und weiflen Quarziten sind be-
sonders die Graphitquarzite als gemeinsames Glied der verglichenen
Lageu zu vermerken. An den Graphitquarziten, -Phylliten und -Konglo-
meraten Jift sich am besten ersehen, daB lediglich die Sehieferhilllen-
metamorphose der Glieder in der Kasererlage eine immer hoch-
gradigere wird, wenn wir das Gneiseude sidwestwirts umschreiten.
Rhitizit und Granat beginnen schou im Hintergrunde des Valsertals
die Graphitschiefer zu kennzeichnen und weisen schon im Felde auf
die Kristalloblastese, welche die Untersuchung u. d. M. dann jedesmal
zeigt, Die bekannten Rhatizitschiefer des Wolfendorn umziehen so als
markante Glieder der Kasererlage das ganze Westende der Tuxer-
gneise vom Valsertal his nach St. Jakob in Pfitsch,

Versucht man nun die Kasererlage nach oben dort abzugrenzen,
wo eine stirkere Entwicklung von Kalken und Phylliten #her den
hoher kristallinen und silikatischeren Gliedern einsetzt, so ist es gut,
ausnahmsweise im Siiden zn beginnen. Am Pfitscherjoch schwillt die
Kasererlage (hier gleich ,Greinerzunge® Beckes) michtig an. Dieses
Anschwellen ist am besten als tektonische Komplikation der Kaserer-
lage zu verstehen. In mehreren Lagen wiederholt sich hier tiefste
Schieferhillle bis zu den am besten schon zu den B- Zentralgneisen
zu stellenden Knollengneisen, vielfach sind blastophyllonitische Aus-
bildungsweisen Zeugen nicht geringerer Teilbewegung als die Tuxer
Mylonite nnd endlich wiederholt sich sogar an der Griesscharte der
Porphyrgneis vom Typus Landshuterhiitte in Begleitung von Tuxer
Marmor, Pfitscherdolomit und Blastopsammiten. Kurz es wiederholt
gich an der Griesscharte die Kasererlage mit Orthozentralgneis und
was zwischen Jer Griesscharte und dem Dolomit vom Pfitscherjoch
liegt, die ,Greinerzunge® wird als die durch Stauchung, Umfaltung
und Schuppung komplizierte ,Greinerschiefer®lage zu betrachten sein,
welche sowohl im Tuxer als im Zillertaler Hauptkamm tiber dem
tiefsten Marmor liegt.

Dieser tiefste Marmor ist es, welcher sich sowohl im Tuxer Kamm
als im Zillertaler Kamm {ektonisch wiederholt, beidemal mit einer
hervorhebenswerten Gleichheit in der Auordnung. Diese hesteht darin,
daB der Marmor in heiden Fallen (Griesscharte und Dun-Tristenspitz,
slidlich Hochfeiler) stdlich vom Gueishauptzug noch von Orthozentral-
gueis begleitet ist und daB sich in beiden Fillen zwischen Gneis-
hauptzug und tektonische Wiederholung des Hitllenmarmors im Siden
eine viel michtigere, tektonisch zu gréferer Michtigkeit angestaute
Zone einschiebt als im Norden, welche aus der bochkristallinen
Schieferhtille besteht, die im Tuxer und im Zillertaler Kamm auf
dem untersten Marmor liegt. Diese fir unser Gebiet als Asymmetrie
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der tiefsten Schieferhille bezeichnete Erscheinung scheint
mir am besten als Stauwirkung an den Gnejssciiwellen bei Sitd-Nord-
wegungen der tiefsten Halle verstindlich, und sogar ein verlaBliches
Zeichen dieses Bewegungssinnes. Scharniere, welche derartige von
8 nach N (ber den Zillertaler Gneis geschiagene Falten beweisen,
habe ich vom Tristenspitz sildlich des Mdsele beschrieben. Die wahr-
scheinliche Fortsetzung des Vorkommens von der Griesscharte finden
wir an der Kalkwand am Brenner.

2, Kalkwandlage.

Wahrend die Kasererlage am Wolfendorn sich im rechten Winkel,
ihr Streichen gus ONO in NNW andernd, dem Westende der Tuxer-
gneise anschmiegt, behilt die Kalkwandlage ihr Streichen annihernd
bei. Beide Lagen bilden also am Breaner einen rechten Winkel
zwischen ihren Streichrichtungen. Die Kasererlage ist vom Verlauf
der Gneisgrenze abhingig. Thre tektonische Wiederholung, die Kalk-
wandlage ist diesem EinfluBb schon vollkommen entzogen und aus-
schlieBlich durch meridionalen Druck orientiert (in Ostwestrichtung
eingestellt). Wir sehen hier in geringer Hohe iiber dem nordsidlich
lanfenden Westende der Gneise schon im tektonischen Niveau der
Kalkwandlage Nordstiddrnck ausschiaggebend fiir die Tektonik und
konnen Aehnliches aueh am Westrande der Zillertaler Gneise bemerken,
Am Brenner aber ist diese Tatsache besonders wichtig. Sie spricht
gegen eine der Schieferhitlienverdopplung korrelate Ostwest-
bewegung der Tribulaundecke und erweckt die Vorstellung, dal
Decken tiber der Kalkwandiage nur meridional und wahrscheinlich
an dem bereits stanenden Westende der Tuxergneise vorfibergeschoben
worden waren und derart die Jangsameren, jetzt tieferen Decken iiber-
holt uud bedeckt hétten, mit welchen sie stratigraphisch das meiste
(Pfitscherdolomit = Tribulaundolomit, Schieierwandgipfel == gneis-
nAchste Schieferhiille, Graphitkonglomerate etc. etc.) gemeinsam haben.

III. Pfunderer Berge.

Ein héherer Grad der Kristallisation (Tauernkristallisation) und
eine weit stirkere Vertretung der Griinschiefer (Prasinite) kenn-
zeichnet die Phyllite sidlich des Pfitschtals allenthalben und ist auf
der Karte ersichtlich, besonders auffillig der starke Greinerschiefer-
und Grinschiefermantel des Hocnfeiler, Die bei fritheren Gelegen-
heiten fesigesteilte Verfaltung der Griinschiefer mit den Phylliten
als eine Serie ohne Diskordanzen tritt auf der Karte besonders an
der Grabspitze hervor. Sind die Grtmschiefer basische Massen und
- Tuffe oder anlililich der Tauernkristallisatipn verinderte Phyllite,
Jedenfalls ist ihre Bildung, ja auch ihre Einschaltung zwischen die
Phyllite alter als der heutige komplizierte Faltenbau, in dem sie bereits
mit den Phylliten als eine Serie verfaltet und umgefaltet liegen. Die
Granschiefer scheinen mir nicht etwa eine Hochfeilerdecke gegeniiber
einer Tuxerdecke zu charakterisieren, sondern sie. besagen dasselbe
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‘wie die gegen Siiden im Grade zunehmende Tauernkristallisation:
daB in einem und demselben Bewegungshorizont, der sich wohl schon
fraher durch Gneisschwellen in Synklinoria mit verschiedenen Be-
dingungen zu teilen begann, weiter im Siiden eben andere Verhilt-
nisse herrschten sowohl was Gritnschiefer als was die kristalline
Mobilisation in der Bewegungsphage anlangt. Von dieser Mobilisation
ist es miglich, daB sie gleich der mir in den finnischen Wiederauf-
schmelzungsgebieten bekannt gewordenen, eine sekundire war und
als tektonische Differentialbewegung allenfalls aus der Intrasionsphase
vorhandene intrusive Kontakte zu dem heutigen Gesamtbilde des
Parallelkontaktes ohne Quergriffe durch die Schieferung umgestaltete.

Von den Analogien im Bau der Tuxer- und Hochfeiler-Gneis-
sufwdlbung war bereits die Rede, Als ein kompliziertes synklinales
Element mift westeinffallender Achse und dem wabrscheinlichen Me-
gozoikum der Weilespitz im Kern folgt genau westlich iber, der
Hochfeilerhille der Zug Grabspitz—WeiBespitz. Siidlich davon, wohl
also auch sQidlicher als der Hochfeiler und als eine eigene Auf-
wdlbung zu betrachten, folgt die Aufwdibung der untersten Schiefer-
htlle zwischen Wiesen—Senges—Wilde Krenzspitz. Von Siiden fast in
das Weiterstreichen dieser dritten Gneisaufwdlbung. am Tauernwesi-
ende gedridngt folgt die komplizierte Synkline zwischen Steinberg und
Roter und Schwarzer Riffl. Da diese Arbeit lediglich eine Fortsetzung
der bereits publizierteu Berichte ist und von der unteren Schiefer-
hille in der Bensenzone zwischen Phylliten und Maulser (Gneis, vom
Fiacher der Terentener Berge, von der iiber die Kalkphyllite des
Lappacher Tales nach Nord iberschlagenen altkristallinen Speikboden-
decke und vou der alpinodinarizschen Grenze kfirzlich die Rede war,
seien diese letzteren tektonischen Elemente hier nur der Vollstindig-
keit halber erwihot.

Allgemeine Bemerkungen.

Wir konnen die Umbhiillung des Tuxer und des Ziilertaler Gneis-
astes vergleichen bezliglich ihrer stratigraphischen Aequivalenz, be-
ziiglich ibrer Metamorphose und hingichtlich ihrer Tektonik. Fir die
ersie Frage, ob die stratigraphische Aequivalenz vorhanden sei, und
wie weit sie gehe, ist von Belang der Nachweis zahlreicher gleicher
Serienglieder, die Wahrscheinlichkeit, da8 andere Glieder (wie z, B,
Grauwacken) nur durch kristalline Metamorphose (z. B. Albitisation)
in der Hochfeilerhiille (etc.) stirker verindert vorliegen und endlich
die Erfahrung, welche man bei Umschreitung des Tuxergneis-West-
endes im Streichen macht, daB namlich beim Einbiegen in den Greiner-
zng kontinuierlich aus der Tuxerzone verfolgbare Gebilde wie Tuxer
Marmor, Pfitscherdolomit, Graphitquarzit, -Konglomerat und -Schiefer
zur hochkristallinen sadlichen Hille der Tuxergneise, zu Mitgliedern
des hochkristallinen Greinerzuges, und damit der hochkristallinen
Zillertalergneishtile um so Abnlicher werden,

: -Wird -demnach hier eine weitgehende stratigraphische Aequi-
valenz der Tuxer und Zillertaler Schieferhtlle angenommen, so sind
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daritber gewisse Verschiedenheiten auch abgesehen von den sicher
dem Metamorphismus zu verdaukenden nicht zu tbersehen und wirde
als deren auffilligste die Michtigkeit der Grumschiefer bis Amphi-
boliteinschaltungen iu die Hochfeilerhtille hervorgehoben.,

Ob man sie nun als Tiefsee-Ergilisse oder als Infiltrationsprodukte
nimmt, es 148t sich in beiden Fillen ihr regionales Zusammenfallen
mit den siidlichen Gebiefen stirkerer kristalliner Metamorphose ver-
stehen unter der Annahme, dal man sich gegen Std groBerer Tiefe
in einer vortektonischen Schichtanordnung nihere.

Was die zweite Frage nach den Unterschieden der Metamor-
phose betrifft, so wurde deren Art und Grad inbezug auf reglonale
Verteilung andernorts ausfithrlich beschriebeu, wobei freilich nur ein-
zelne besonders wicbtige Gesteinsgruppen eingehender behandelt
wurden. Wenn daher auch das gewonnene Bild der regionalen Ver-
breitung mancher Erginzung gewirtig bleibt, so scheinen doch dessen
Gruudziige sichergestellt, wie z. B. die Steigerung der Kristallinitit
gegen Siid und zentripetal gegen die Gneise, das hiermit verbundene
Vorwalten prikristalliner und parakristalliner Gefliigebewegung iber
die iin Norden und im Maulger Phyllitgneiszug (also in der Tuxer-
und Maulserzone) vorwaltende rupturelle Teilbewegung Diese Regel
ist trotz der Komplikation durch Teildeckenbildung im Hangenden
der Goeise deutlich geblieben und nachgewiesen.

Ueberall sind im Gebiete des Verfassers die unverkennbareu
typischen Greinerscliefer nichst den Gneisen nachgewiesen, bis
auf einige Steilen im Hangenden des Porphyrgneises bei Fiukenberg.
Diese Regel verlaugt einen Erklirungsversuch, und unter diesen scheint
es mir am besten, von einer Interferenz zwischen regionaler Tiefeu-
stufen- uud lokaler Kontaktmetamorphose zu sprechen.

Die Tatsache, daB Greinerschiefer auch granitferne auftreten,
wiirde nach den am Tauernwestende zahlreichen DBeispielen post-
metamorph vom Gueise fortbewegter derartiger Gebilde keiner weiteren
Disknseion bediirfen.

Es ware mit Anplehnung an die Anschauungen frauzdsischer
Petrographen tber Granitisation méglich, nicht deu Granit als die
Ursache der Metamorpbose, sondern sowohl die Bildung des Granits
als die Metamorphose der Greinerschiefer in erster Linie beide als
Folgen der Annihering an gréflere Tiefen aufzufassen. Man kann sich
etwa vorstellen, da das Auftreten der Granite, je tiefer man hiuab-
steigt, einer allgemeinen Granitisation immer &hnlicher werde und
dal die Granite, je héher man hinaufgeht, immer seltener werden
und der Modus ihres Auftretens ein immer rupturellerer (Géange!),
die Iokale Kontaktmetamorphose immer klarer. Dies scheint mir alles
mit Heims, Weinschenks und Beckes Ideen vereinbar. Fir
unger Gebiet mdchte ich die Tauernkristallisation in eine Tiefe ver-
legen, in welcher die Einschaltung ven quergreifenden Graniten
gegeniiber der Granitisation wahrscheinlich schon vorher zum Teile
gneisiger (altere Gneise), zum Teil aber psammitischer (Permokarbon)
Substrate zuriicktrat, Die Erhaltung primarer Diskordanzen wire bei
der Gefiigemobilisation in solcher Zone und bpach den vielfach er-
lauterten Regelu fur Teilbeweguug in blittrigem Material von vorn-
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herein unwahrscheinlich. Die Produkte der Tauernkristallisation zeigen
Zeichen «) nachkristailiner, b) vorkristalliner (das heiBt von der Kri-
stallisation fiberdauerter) und «¢) parakristalliner Teilbewegung im
Gefiige nach folgendem Grundplan regional verteilt, welcher trotz
einzelner Ausnahmen mir deutlich erkennbar scheint: @ tritt regional
dort in den Vordergrund, wo die Umkristallisation i{iberhaupt. dem
Grade nach abflaut: im Norden und tektonisch gneisferner. b und ¢
dagegen treten dort in den Vordergrund, wo die Umkristallisation dem
Grade nach steigt; pamlich in den gneisniheren (Knollengneise und
Begleiter) und stdlicheren Arealen (Greinerzug, Hochfeilerhiille,
Schneebergerzug).

Alle diese Teilbewegungen im Gefige (a, b, ¢} kann man mit dem
Verfagser der tektonischen Hauptphase unseres Gebietes zuordnen,
welche sich mit der Tauernkristallisationsphrase zeitlich gegen Ende
derselben berihrt und mit ihren Wirkungen interferiert.

Letzteres in der Weise, daB ey im aligemeinen erst in groBerer
Distanz vom Gneis und im Norden, namentlich in den vom Gneis nach
Nord abwandernden Tauchdecken, zur Zerstérung von Produkten der
Tauernkristallisation kami.

Man _kann annehmen, daB in der Steigerung der Kristallisation
und im vorkristallinen bis parakristallinen Charakter der Teilbewegung
im (Geftge, wenn wir nach Sitden gehen, auch nichts anderes zum
Ausdruck kommt, als daB wir uns damit eben seinerzeit tiefer gele-
genen, iiberlasteteren, gneisniheren, beziehungsweise der Granitisation
starker ausgesetzten stratigraphischen Aequivalenten der Tuxer Schiefer-
hiille nibern, wie wir dies hinsichtlich der Greinerschieferhiille des
Hochfeiler wahrscheinlich fanden.

Man kann also nach der Meinang des Verfassers am besten
Schieferhiillenmetamorphose, Granitisation und Anftreten von Graniten
weniger als Ursachen voneinander denn als einander zum Teil fdr-
dernde Folgen eines und desselben geologischen Vorgangs, namlich
gynklinaler Senkung und Ueberlastung betrachten. Damit hat man die
erstgenannten Vorginge als Tiefenstnfenmetamorphose im weitesten
Sinne hezeichnet und in diesem Begriffe auch fiir kontaktmetamorphe
und ,piezokontaktmetamorphe Vorginge Raum gelassen, welche in
dem Augenblicke geradezu wahrscheinlich werden, wo wir Bewe-
gnng und Verlagerung in dem tiefenmetamorphen Niveau und Areal
einsetzen lassen. Wihrend man die vortektonische Phase der Tiefen-
metamorphose als eine bewegungsarme Zeit nach Grad und Art stetig
verlaufender Metamorphosen zu betrachten hitte, deren tektonische
Bedentung in der latenten Stérung des Krustengleichgewichts lage,
brachte. die nun einsetzende tektonische Phase schon durch mecha-
nische Verlegung der Isothermen, der richtungslosen Spaunungen und
der nun erst haufiger woerdenden gerichteten Spannungen die Unstetig-
keit nach Grad und Art in das Bild des Tiefenmetamorphismus. Und
es finde hier auch 1. echte Kontaktmetamorphose theoretisch ibren
Platz ebensogut wie 2. die Unterbrechung der Schieferhiillenmeta~
morphose fdurch vorwxegend mechanische Teilbewegung im Gefoge
(also etwa durch eine Metamorphose seichterer Tlefenstufe“) oder
3. ein gleichsinniges Fortwirken der Metamorphose, welche zur kri-
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stallinen Abbildung parakristalliner nichtmolekularer Teilbewegung im
Geftige fthrt und wenigstens theoretisch zu der tatsichlich noch kaum
nachgewiesenen reinen Deformationskristalloblastese filhren konnte,

Ich fand bis jetzt am Tauernwestende I nur etwa im Graben
von 8t. Jakob, 2 in den Tuxeralpen am Nordrand der Gneise, 3 weiter
stidlich, gnelsnhher und im Schneebergerzug verwirklicht. Der Umstand,
daB die rupturelle Teilbewegung nur im Norden von der Schiefer-
hilllenmetamorphose nicht mehr {iberholt nnd ahgebildet wurde, ferner
der Umstand, daB wir nur im Norden nach der Deutung des Ver-
fassers von der Tanernkristallisation iberhaupt nicht erreichte Aequi-
valente der Schieferhtlle finden, diese beiden Erschemungen lassen
sich ebenfalls gut mit der Ansicht vereinen, daB wir uns, im Profile
die Schieferbtille von Nord nach Std durchschreitend, ungefahr lings
der heute tektonisch umgestellten unteren Grenze eines Areals be-
wegen, welches im Norden dem Bereich der Tauernkristallisation
entzogen war (Tuxer Grauwackenzone), wihrend eine Gleiches be-
deutende Siidgrenze vielleicht durch das Maulser Paliomesozoikum
gegehen ist.

Schon der Umstand, daf die Tuxer Grauwacken und die Knollen-
gneise gleiche Gerdlle fﬂhren und von der Tauernkristallisation als
bereits vorliegende Produkte- einer &4lteren Transgression ergriffen
wurden, fihrte zur Annahme, dal vor der Tauernkristallisation und
Ausbildung der wahrscheinlich gleichalten Tauerngneise ein #lteres
kristallines SBubstrat vorhanden war, dessen Trennung von den jingeren
Tauerngneisen nach der gemeinsam erlebten Tauernkristallisation und
Deformation eine vielleicht unldsbare Aufgahe ist.

Beziiglich der Amphibolite und Gronschiefer des Tauernwest-
endes ist es wahrscheinlich, daB ihnen eine sebr verschiedenartige
Entstehungsgeachichte zukommt deren Aufklirung far jeden emzelneu
Feall spdteren, mit einem groBeren Aufwand an Schiiffen durchzu-
filhrenden Arbeiteu vorbehalten bleiben muB. Zuniichst 1iBt sich die
gabbroid-dioritische Amphibolitgruppe vom Typus WeiBhorn im Sarn-
tal (Weibhorn, Tuxerjoch, Patscherkofel, Bundner Aufbruchzone) von
allen anderen unterscheiden. Die Griinde, welche vom Verfasser fiir
den Orthogesteinscharakter (Gabbro oder Diorit) dieser Gruppe in
ihrer Entwicklung am Weilhorn angefiihrt wurden, lassen die ganze
Gruppe nur als ehemalige differenzierte und mehr oder weniger ver-
anderte Massengesteine betrachten.

Man kann nach Ausschaltung dieser Gruppe alle tbrigen Chlorit-
und Hornblendeschiefer unseres Gebietes in manchem Sinne zu-
sammenfassen. Vor allem lassen sie sich ganz ebenso wie die Kalk-
phyllite und Tonschiefer in eine stetige Reihe nach dem Grade ihrer
kristallinen Metamorphose bringen. Diese Reihe ftthrt von Chlorit-
phylliten tber viele Zwischenglieder zu reinen Amphiboliten und zu
Hornblendegneisen und dioritischen Fagzies der B-Gueisgruppe. Es
liegt sehr nahe, die letztgenannten Endtypen nicht nur als Differen-
ziationsprodukte der Tauerngranite zu hetrachten, sondern als stark
feldspatisierte Glieder unserer Gruppe. Es ist zwar bis’ jetzt nicht
gelungen (unter meinen wenig zahlreichen Schiiffen), sedimentire
Relikte im Gefige solcher dioritischer ,Randfazies¢ zu finden, jedoch
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haben die Granaten der mi{ diesen dioritischen Randfazies durch
Ueberginge eng verbundenen, zu Biotitgneis feldspatisierten Biotit-
schiefer der B-Gneisgruppe (zum Beispiel Gerahiitte) als interne
Reliktstruktur noch ganz dieselben Quarzsandstreifen aufgewiesen,
wie ihre Aequivalente aus der Greinerschiefergrnppe. Das legt vor-
laufig die Ansicht nahe, dafl auch manche dioritische Grenzfazies stark
vergneiste, aber abzliglich dieser hochgradigen Metamorphose den
Schieferhitlleamphiboliten und weiter den Chloritschiefern &quivalente
Grehilde seien.

Diese Chlorit-Hornblendeschiefergruppe verdankt die auffilligsten
derzeitigen Verschiedenheiten ihrer Glieder der Phase der jiingeren
Schieferhiillenmetamorphose oder Tauernkristellisation ganz so wie die
tibrigen Schieferhtilleglieder. Sie hat ganz so wie letztere ihre weniger
kristallinen und andersmetamorphen Aequivalente im Norden und
ferner von der Schieferhiille kurz auch in der topographischen An-
ordnung, weiche oben fir den Grad der Schieferhtillenmetamorphose
iiberhaupt zu gehen versucht wurde.

Bemerkenswert ist bis jetzt beziiglich der Art der Metamor-
phose, daB in dem (gehr bequem zughnglichen) Graben nérdlich von
St. Jakob in Pfitsch der primire Kontakt zwischen Amphiholit und
einem Aplitquergang. sich u. d. M. durch einen 2--3 num breiten,
wahrscheinlich exogenen Saum bezeichnet ist, in welchem Biotit die
Hornbiende volisténdig ersetzt. Der SchluB, daB die Amphibolitisie-
rung (Tauernkristallisation) vom Auftreten der Granite ganz unabhingig
gei, etwa weil letzterer biotitisiere, ist damit nach Ansicht des Ver-
fassers nicht gestattet, schon weil eine Interferenz relativ regionaler
Kontaktmetamorphose mit andersartiger kontaktnachster Meta-
morphose moglich ist, Immerhin aber scheint Biotit als Kontakt-
mineral mit fir die Bildung entscheidender hbherer Temperatur ver-
standlich, wenn man ihn der Hornblende als einem Produkt, fiir dessen
Bildung hohe Belastung den Ausschlag gab, gegeniiberstellt. Geolo-
gisch ist dieses Vorkommen. insofern bemerkenswert, als wir hier
die amphibolitisierende Tauernkristallisation, gleichviel, oh wir sie zu-
niachst vom Auftreten der Granite abhiingig machen oder nicht, jeden-
falls durch Aplite noch modifiziert sehen. Dabei kann es slch ent-
weder um  eine mit der Schieferhiillenmetamorphose gleichzeitige,
andersartige, kontaktnichste Kontaktmetamorphose handeln oder um
eine spitere kontaktliche Modifikation (Biotitisierung der Amphibolite)
der Schieferhfilleumetamorphose. Letztere Deutung ist die wahrschein-
lichste. Jedenfalls aber liegt keine Modifikation von Kontaktmeta-
morpbose durch spétere regionale Schieferhiillenmetamorphose vor.
Und unser Vorkommen scheint mir gegen die Hypothese von der
nachiriglichen Verwischung eines ilteren Kontakthofes durch jingere
Schiet‘erhullenmetamorphose {(als Belastungsmetamorphose) zu zeugen
und mehr for eine Modifikation gneisnichst noch wirksamer normaler
Kontaktmetamorphose durch Belastung zu sprechen.

Das Auftreten der Aplite an unserer Stelle wire also jinger,
hochstens gleichalt wie die Amphibolitisiernng. Letztere rechne ich
zu den Ergebnissen der Tauernkristallisation. Das Auftreten der Aplite
wird man fitir etwas jinger halten dirfen als das der Granite, hoch-
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stens for gleichalt. Das Auftreten der Aplite wire hier jinger als
die Tauernkristallisation, das Auftreten der Granite eher &lter als
das der Aplite, also zeithich der Tauernkristallisation naher gerlickt
und- wahrscheinlich nicht dlter als dieselbe. Die Tauernkristallisation
aber iberdauert in groBen, ja iUherwiegenden Arealen den Diastro-
phismus der jingsten tektonischen Phase. Letztere und damit die
Hauptfaltung am Tauernwestende fillt zeitlich noch in die Tauern-
kristallisation. Diese tektonische Phase ist jinger als das Auftreten
vieler Apite. Die Tauernkristallisation hat also wahrscheinlich auch
das Auftreten der Aplite Uberdduert, welche sie da und dort kontakt-
nichst modifizierten. Das Auftreten der Granite ist nicht junger als
das Ende der Tauernkristallisation und alter als das Ende der tekfo-
nischen Phase. Es fiele demnach das Auftreten der Granite schon in
die vortektonische Aera der Tauernkristallisation. Diese altere Aera
der Tauernkristallisation und das Auftreten der Granite erscheinen
als vielleicht beide demselben geologischen Vorgang (Ueberlastung
und Versenkung) zugeordnete Vorlaufer der tektonischen Phase und
gind zugleich als deren gleichgewichtsstérende Vorbereiter verstind-
lich, wenn man die schon von mehreren vertretene Vorstellung herau-
zieht, daB Krustenschwiichung in Synklinalbdden kristallokinetischem
Auftrieb Gelegenheit zu Bewegung nach aufwirts geben konne. Letztere
konnte der Ausgangspunkt der Gleichgewichtsstérung fir hohere Niveaus
und damit die erste Quelle einer Tektonik werden, welche nur noch
Stauchung ,tektonisch gemischter® Zonen gzwischen Schwellen und
Autiklinen und weiter die Horizontalbewegungen heute erkennen libt.
Die Gerolle der Grauwacken und Knollengneise, sofern sié nicht wie
vielfach nachweislich tektonische Gerdlle sind, wiren nach der eben
entwickelten Auffassung aus #lteren aplitischen und granitischen Ge-
steinen abzuleiten, welche schon vor der Ueberlastung der Tauern
und vor der Tauernkristallisation Gerdlle lieferten.

Nach alledem bleibt noch alg eigene Frage, welches Substrat
ungerer durch die Tauerukristallisation differenzierten Amphibol-
Grunschlefergruppe vor derselben zugrunde gelegen habe. Man neigt
im allgemeinen dazu, an intrusive oder effusive basische Magmen zu
denken und Steinmann hat sogar aus dem Fehlen der Zufuhr-
kanile Schliisse auf die Tektonik gerade des Tauernwestendes ge-
zogen. Von geologischen Tatsachen scheint von Belang das Fehlen
scharfer Grenzen der griinen Schiefer, welche Grenzen als Kontakte
deutbar wiren, die iiberaus langsame und stetige Mischung mit Kalk-
phyllit und Tonschiefer und der Umstand, daB die griinen Schiefer
in dem hdher metamorphen Siiden viel relchlzcher vertreten sind. Das
1aBt die Moglichkeit offen, daB die Bildung der gritnen Gesteine zum
Teil aus kalkigen und dolomitischen Tongesteinen erfolgt wire und
weist auf die Notwendigkeit qua.ntitativer Analysen fdr die weitere
Behandlung der Frage.

An den Maulser Gueisen und Glimmerschiefern lassen die bis-
berigen Voruntersuchungen des Verfassers deutlich einen Geftige-
unterschied gegentther der Schieferhillle des Hochfeiler, der Rensen-
zone, des Greinerzuges und des Schneebergerzuges erkennen. Wih-
rend in den letztgenannten Gruppen das Studium von Faltenquer-
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schnitten, die Beachtung verlegter Reliktstruktur und anderer Gefiige-
merkmale prakristallinen und parakristallinen Charakter der Teil-
bewegung im Gefiige als Regel ergeben und alse auf eine zeitliche
Ueberholung der tektonischen Phase durch die Kristallisationsbedin-
gungen weisen, bieten die Maulser Gueise in erster Linie Beispiele
fur postkristalline Teilbewegung, Und es harmoniert hiermit der be-
reits viel frilher vom Verfasser vermerkte Umstand, daB die zahl-
reichen Pegmatiteinschaltungen iu die Maulser Gneige (z. B. am Sam-
bok bei Bruneck) nach der Einschaltung und Erstarrung mit den
Gneigen zugleich gefaltet sind. Es lieBe sich also in diesem Sinn der
noch wenig definierte Ausdruck ,altkristallin“ fiir die Maulser Gneise etc.
verwenden. Ihre Kristallisation wire Alter als eine tektonische Phase,
welch letztere vielleicht dieselbe tektonische Phase ist, dereu
Teilbewegungen in den Schieferhiille- ete. Gesteinen von der Tauern-
kristallisation fiberdauert wurde, Es tritt da sofort die Frage auf, ob
die Tauernkristallisation zeitlich mit der Kristallisation der ,alten
Gneise“ von Mauls etc. tbereinfalle. Nach der Meinung des Ver-
fassers darf diese Annahme wegen Mangel an Beweisen keineswegs
gemacht werden, um so weniger, als wir sogar nach der Meinung des
Verfassers in Gerdllen Kkristalliner Schiefer in wenigmetamorphem
Schieferhtilleperm Hinweise auf eine iltere Kristallisationsphase in
den Tauern selbst besitzen. Bis jetzt ist es weder an den Tauern-
gesteinen noch an den ,alten Gneisen® gelungen, zwei zeitlich ver-
schiedene regionale Kristallisationsphasen tberhaupt nachznweisen.
Jedoch ist diese Fragestellung eben sehr jung und bedtrfen die
Kriterien filr eine Interferenz zweier zeitlich verschiedener Kristalli-
sationsphasen weiterer Ausarbeitung. Im Sinne unserer Fragestellung
gilte es, allenthalben nach Kristallisationsphasen zu suchen, deren
iltere Gesteine vom Typus des ,Altkristallins“, deren jingere Schiefer-
hilletypen erzeugt hatte. Das ist zu trennen von Beckes Frage, ob
letztere Phase priexistierende KontakthBfe maskiert habe. .

- Far den gribten Teil der Schieferhiille, wenn nicht far die
ganze, ist freilich von vornherein wahrscheinlich, dal er schon wegen
seines geringeren geologischen Alters unbetroffen sei von der pri-
karbonen Kristallisationsphase der im Osten von Karbon transgredierten
alten Gneise. Und es gestattet tatsichlich ein Gefilgebild wie das
mancher Albitgneise der Schieferbiille die Annahme einer kristallinen
nvoralbitischen* Phase direkt auszuschlieBen.

Das sich die ,altkristallinen® Endprodukte von der Schieferhiille
unterscheiden, ist hekannt, wenngleich das ,wie“ noch keine umfassende
Bearbeitung erfahren hat. Fraglich aber dilrfte es gein, ob nicht, wie
vom Verfasser angenommen wurde, Taunerngneise einerseits und Maulser
und Oetztaler Gneise (alte Gneise) anderseits dureh gemeinsame
Glieder eine auch tektoniseh naheliegende Aequivalenz als Liegendes
typischer Schieferhtille besitzen.

Fir den Innsbrucker Quarzphyllit wurde vom Verfasser an-
laflich der Besprechung eines Faltenquerschnittes Abbildungskristal-
lisation, das heiflt prikristalline Faltung und Teilbewegung wenigstens
an einem Beispiel nachgewiesen. Derzeit ist leider lber die Ver-
breitung prakristalliner und postkristalliner Teilbewegung im Inns-
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brucker Quarzphyllit in den Oetztaler und Stnbaier Schiefern wie
auch andernorts noch wenig bekannt, mit Ausnahme 8o verdienstvoller
Angaben wie der Ohnesorges iiber die durchgreifende Gefuge-
umgestaltung (man wiirde hierfiir schon vielfach Mylonitisation sagen)
des Schwazer Augengneises und die Bedeutung durchgreifender
Gefugebewegung fir die Bildung der Flauerlinger und Innsbrucker
Quarzphyllite, Durch die Wahl gefiitelter Belegstticke, durch Anwen-
dung und weitere Ausgestaltung des vom Verfasser gelibten Studiums
orientierter Gefligebilder (Schliffe) lassen sich geologisch sehr
wertvolle Daten gewinnen. Ftir jedes kristalline Gebiet mit Faltung
ist die Angabe des Verhiltnisses zwischen Kristallisation und Defor-
mation mdglich und der wichtigste Beitrag fur eine Reihe geologisch-
petrographischer Fragen.

Was nun den tektonischen Vergleich zwischen beiden. Gneisarten
anlangt, so ist fir Zillertaler und Tuxer Schieferhiiille Komplikation
durch Teildecken gegen N nachgewiesen. Diese hiitten sich nach der
Yorstellung des Verfassers hier wie im Tuxerkamm die Gneise (mit
zuniichst unbestimmbaren Verschiebungsbetrigen gegen dieselben)
- nordwestwirts iberwandernd hier der entstehenden Greinerzone, dort
der entstehenden Tuxzerzone tektonisch beigemischf. Dabei hitten,
wie - gesagt, im Stiden die Kristaliisationsbedingungen der Tauern-
kristallisation diese Hauptphase tektonischer und mikroskopischer
Teilbewegung, wie bewerkt, tiberdauert.

In der Teildeckenbildung gegen N, im Austreten der gegen O
ansteigenden Faltungsachsen und Scharniere uud in der Anschoppung
unterer Schieferhiille am Stidrand liegen die Analogien im Bau des
Zillertaler und Tuxer Gneiskerns.

Diese Teilbewegung im Dach der Gneise war nachweislicher-
mafen fihig Diskordanzen (zum Beispiel Aplite in Augengneis) zu
verwischen und erscheint zu einem mit der kristallinen Mobilisation
und Differentialbewegung im Geflge dem Verfasser als eih ausrei-
chendes Erklirungsprinzip, wo es sich um die Deutung des von dem
Typus eines ,ithersichbrechenden“ Granits so sehr abweichenden Kon-
taktes zwischen Gneis und Schieferhille in unserem Gebiet handelt.

Es bhleibt nun zu betrachten, welche tektonische Rolle die
Tuxerzone, die Greinerzone und die Pfuudererzone gespielt haben.

Das erschlossene tektonische Detail zeigt ups, wie bemerkt, in
allen drei genannten Zonen fast ausschlieflich tektonisch komplexe,
igsokline Serien. Derartige Anordnuug kann aus normalen Folgen oder
aus Decken sowohl durch die IAngst schon anderwarts ertrterte Um-
faltung verschiedenen Ausmales ohne betrichtliche Horizontalver-
schiebungen, als durch die Uebergangsformen solcher Umfaltung zu
Teildeckenbildung (Teilfalten oder Teilschuppen) als durch unter-
tauchende derartige Teildeckengruppen entstehen. Mit Ausnahme der
nachgewiesenen Beteiligung von Teildecken an der Tuxerzone &sind
wir bei der Deutung unserer drei Zonen auf Hypothesen angewiesen
und konnten zun#chst im Sinne von Termiers Karte und Ueber-
sichtsprofil, welches die Detailaufnahme so vielfach bestatigt hat, alles
sttdlich vom Hochfeiler als umgefaltet (autochthon, Wurzelzone), alles
ndrdlich davon als Deckenland betrachten, und zwar als Differential-
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deckengemisch von unbestimmtem Verschiebungsbetrag. AuBer letzteren
Prazisierungen oder Modifikationen der Termier’schen Hypothese
»von Sid gekommener Decken®, ist aber noch folgendes zu bedenken:
Es besteht far alle drei Zonen die Moglichkeit, daB sie weder nur
verfaltete und umgefaltete Synklinen, noch Tauchdeckengruppen, also
weoder reines Wurzelland, noch reines Deckenland sind, sondern einen
dritten tektonischen Typus darstellen, nimlich ein Gemisch von Teil-
wurzelland und Teildeckenland, dadurch entstanden, daB Tauchdecken
in eine sich umfaltende Synkline einwandern. GewiB ist das eine
mbgliche Art, auf welche sich eine Ueberwanderung sich gleichzeitig
emporwallender und zwischengelagerte Synklinen immer mehr ein-
engender und zu neuen Wurzelzonen gestaltender Gneiswille voll-
zichen kdnnte; besonders wenn man in unserem Falie und in Fihlung
der bekannten Idee vom sukzessiven Fortschreiten der Faltuug in
gewisser Horizontalrichtung annimmt, daB der erste Herd, zum Beispiel
nordwiirts schreitender Faltungsvorgiinge in statu nagcendi eine siid-
licher gelegene Synklinaltiefe gewesen sei.

Ein solches Gemisch aus ,Wurzelland® und ,Deckenland®, der-
artige isoklinal verfaltete Serwn, sollen hier der Kiirze halber, sofern
for sie die erdrterte Entstehungshypothese in Betracht gezogeu wird,
tektonisch gemischte Areale heiBen. Ich habe auf solehe .Wa.hr-
scheinlichkeiten bereits in den Verhandlungen 1913, 8. 237 hinge-
wiesen uud im Flhrer der Deutschen geolog1schen Verelmgung 1913,
8. 41; ,tektonisch gemischte Zonen“. Dieser gemischte Charakter ist
far die Pfundererzone am meisten hypothetisch, da wir bis jetzt
stdlich davon keine Kalkphyllite mehr kennen und sie hdchstens
hypothetisch unter Termiers hypothetischer Dinaridenschubfliche
annehmen kénnten.

Wenn man aber daher einerseits diese Hypothese des gemischten
Charakters fur die Pfuudererzone zunichst noch nicht aufstellt, so
kann man doch ihre Moglichkeit im Auge behalten. Umgomehr, als ich
schon im I. Bericht feststellte, daB sich, was alles tektonische Detail
anlangt, das Pfunderer Gebirge nicht als ein anderer Typus, etwa als
Wurzelland dem Deckenland weiter ndrdlich gegentiberstellen lasse.
Ja gerade im Pfunderer Gebirge scheinen mir die hier beigegebenen
Querschnitte die Anpahme gefalteter tektonischer Serien am nichsten
zu legen,

Fir die Greinerzone ist ihr Charakter als Wurzelzone (man
beachte zum Beispiel nur den Zusammenhang der Delomite Gries-
scharte-Kalkwand) mit wenigstens gleichviel Recht zu behaupten, wie
ihr Charakter als Tauchdeckenland und der Verfasser betrachtet dieses
vielleicht in betrichtliche Tiefe reichende nnd den Rest einer ehemals
geriumigen Synklinale darstellende Areal als tektonisch gemischt im
oben erliuterfen Sinne.

Auch bezhglich der Tuxerzone mochte der Verfasser die Mog-
lichkeit hervorheben, daB es sich um eine gemischte Zone handle,
mit Ueberfaltung Gber den aus (den Tauerngneisen etc. zum Teil
stratigraphisch &quivalentem) Quarzphyllit gebildeten Nordrand der
Toxer Synkline. Eine sichere Entscheidung scheint dem Verfasser
nicht mdglich, ehe das Quarzphyllitareal stdlick vom Inutal, nament-
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lich im Hinblick auf eventuelle Schieferhtilieniquivalente, deren etliche
vorhunden zu sein scheinen und besonders in Bezug auf die tektonische
Stellung solcher Aequivalente untersucht ist.
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