Bmtrag 2ur Kenntnis des oststeirischen
Pliocans.
Von Artur Winkler.

Mit 4 Textfiguren.

Vorbem_erkuﬁg.

In meiner Studie iber das Miocin von Mittelsteiermark (Jahrb,
der k. k., geol. R.-A. 1913, 63. Bd., 8. 403——503). habe ich auf Grund
meiner geologischen Aufnalimen im oststeirischen Eruptivgebiet und
auf Grund kilrzerer Begehungen in angrenzenden Teilen des steirischen
Beckens ein Bild #iher den Werdegang der iittelsteirischen Miocin-
bucht entworfen. Ich hatte damals die Hoffnung, auch die Piliocan-
gebiete von Mittelsteiermark bald hinreichend studiert zu haben, um
iiber jhre Genesis einige wesentliche Mitteilungen machen zu kdnneu.
Der Krieg unterbrach meine dahin zielenden Bemuhungen. Erst in
den letztvergangenen zwei Jahren hatte ich Gelegenheit, meine Unter-
suchungen wieder aufzunehmen. Mit genauerer Einsicht in die geolo-~
gischen Verhiltnisse wuchs die Zahl der zu lésenden Probleme, Neue
Fragen tauchten auf und es entstand das Bestreben, noch genauere
und weiter ausgreifende Begehungen zur Klarung der jugendlichen
‘Geschichte der Bucht durchzufohren. Ich betone daber gleich ein-
gangs, dal meine Studien in  Oststeiermark noch lange nicht abge-
schlossen sind, daB vielmehr der Hauptteil der Arbeit nocb zn leisten
ist. Jedoch halte ich es in Anbetracht der bereits aufgewendeten Zeit
und Mihe und in Ansebung der gesicherten Ergebnisse for berech-
_tigt nnd wlnschenswert, die bisherigen Resultate zu verdffentlichen,
die ich aber unbeschadet ihrer auf detaillierten Begebungen beru-
henden Herkunft dech nnr als vorliufige betrachtet haben mdchte.

Einteilung der Arbeit, Vorstudien.

Meine Mitteilungen beziehen sich der Hauptsache nach auf dle
Umgebung der Orte Gleichenberg, Feldhach, Febring, Firstenfeld,
Mureck und Radkersburg, alse auf den beiderseits der Raab und
ndrdlich der unteren Mur gelegenen Teil der Oststeiermark.

AuBer den limnischen und fluviatilen Bildungen des Pliocins
sind bier jugendliche Eruptivgesteine und ibre Tnffe weit verbreitet.

Jahrbuch 4. Geol, Stastssnstalt, 1921, 71 Bd., 1. u, % Hil. (A. Winkler.) 1



2 Artur Winkler, 12

Das Gebiet wurde insbesondere in den letzten Jahrzehnten wenig
stndiert. Sowohl die geologische als auwch die geomorphologische Vor-
arbeit ist nicht sehr bedeutend.

Die ersten Grundlagen fiir das Pliociingebiet gab K. J. Andra (1) 1).
Einige Erginzungen hat Stor in der ,Geologie der Steiermark® mit-
geteilt (1«). Die pliockinen Sedimente Oststeiermarks warden seither
nur mehr in der Umgebung von Feldbach von Stiny besprochen (2, 3).
" Eiugehender wurden die vulkanischen Biidungen, speziell beziiglich
ihrer petrographischen Zusammensetzung studiert. (Untjch4,Hussak?b,
Penck 6, Preil 7, inshesondere Sigmund 8—12, nebst dlteren
Autoren wie Sedgwick und Murchison 13, L. v. Buch 14, K. J.
“Andri 1, Clar 15, P, Partsch 16 ete.) -

Ueber die Vulkantektonik liegen auller den in Sigmunds Ar-
heiten enthaltenen Angaben noech eine Detailbeschreibung des Kapfen-
steiner Tufiberges durch Heritsch (17) und Mitteilungen iiber die
Tuffe und Basalte von Neuhaus (Vas Dobra), Ober-Limbach (Felsd
Lendva), Gussing (Nemet-Ujvar) und 1'obaj vor, die zuerst von F. Sto-
liczka (18) und teilweise von Mattyasovsky (19) aufgenommen.
neuerdings, nachdem ich einige kurze Bemerkungen darober verdffent-
licht batte (28), von Jugovics (20, 21, 22) detaillierter heschrieben
wurden. Sie liegen bereits auf westungarischem Boden, schliefen sicl
aber vollstindig an die Gleichenberger Dusaltzone an.

Mit petrographischen Details beschiftigen sich auller Sigmunds
Studien die Arbeiten von Heritsch (23), Schadler (24}, Stiny (25
und Becke (26).

Der Raum zwischen dem Kurorte Gleichenherg uwnd der Mur-
ebene hei Radkersburg wurde von wir in den Jahren 1911—19135
im MaBstabe 1:25.000 geologisch aufgenommen und die Resultate
in "eiuer grdBeren Arbeit unter dem Titel ,Das Eruptivgebiet von
Gleichenberg® publiziert (27). Meine vulkanologischen, speziell vul-
kantektonischen Ergebnisse habe ich in zusammenfassender Iorm
1914 verdffentlicht (28). Angaben dber die Verbreitung und Tektonik
des Pliocins finden sich schlieBlich in meiner Miocanstudie (29), in
meiner Arbeit Gber ,Juugtertiire Tektonik und Sediwentation am Ost-
rande der Zentralalpen® (30} und in drei weiteren kleineren Mittei-
longen (31, 32, 33).

Drei jingst erschienene, groBer angelegte, geologische wud geo-
morphologische Werke: I v. Loczys ,Die geologischen Formatiotien
der Balatongegeud und ihre regionale Tektonik® (34), A. Aigners

»Geomorphologische Studien {iher die Alpen am Rande der Grazer
Bucht® {35) und J. S8lchs ,Beitriige zur eiszeitlichen Talgeschichte
des steirischen Kandgebirges und seiner Nachbarschaft® (36) haben
auch die oststeirischen Pliccingebiete in den Kreis ibrer Betrachtungen
gezogen. Auf sie wird im speziellen noch bdfters zm‘ﬁckgekommen
werden. lhnen schlieBen sich endlich zwei neuere Studien V. Hilbers
an, die sich allerdings uur auf die weitere [moebung von Graz be-
ziehen (37, 38).

) Die in Klammern gesetzten Zitern beziehea sich auf das Literfur
verseichniz am Schlusse der Arbeit,
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\forliegende Arbeit wird der Reihe nach behandeln:

1. Die Grengzschichten zwischen Miocin und Pligcin.

Die pontische Schichtfolge und ikre Gliederung.

Die eruptiven Bildungen.

Die postpontischen (levantinischen?) Niveauflichen.

Die hoher(ober)- pliocinen - quartaren Schotterterrassen im
Raabgebiet.

Die hdherpliocinen-quartiren Terrassen des unteren Mur-
gebietes,

Die hdéherpliocinen-quartiven Terrassen des Feistritz—I.af-
nitzgebietes.

. Die Tektonik der Pliecinablagerungen.

Zusammenfassende Darstellung der Entwicklungsgeschichte -
der steirischen Bucht seit DBeginn des Pliocins.

Vergleich der Ergebnisse mit jenen, die in den Nachber-
gebieten gewounen wurden (Loczy, Hassinger, Sélch,
Aigner etc) und aligemeine SchluBfolgerungen.

Die Darlegungen soilen durch eine gréBere Anzahl von Profilen
(Figur 1—3) und durch eine Kartenskizze (Fig. 4) erliutert werden.

e Rl

(]
<

Wie ich im Jahre 1913 (29-—31) gezeigt habe, wird der siid-
westliche Teil der steirischen Bucht zwischen Kaab und Mur haupt-
giichlich von den Dildungen der sarmatischen Stufe aufgebaut, wih-
Tend die pontisch-pliocinen Ablagerungen im allgemeinen nérdlich der
Linie Fernitz bei Graz-—Gnas—Gleichenberg-—St. Anna sich bis zum
ndrdlichen DBeckenrande Graz—Weiz—Hartberg ausbreiten, Die ost-
steirische Bucht wird daher in ihrem siadlichen und siidwestlichen Teil
~ hauptsichlich von sarmatischen Ablagerungen, in ihrem ndrdlichen

und norddstlichen Teil besouders von pontischen Bildungen einge-
Lommen.

Die untere Mur und ihre zahlreichen N—S zustrebenden Neben-
biiche (Stiefing, Schwarza, Safl, Gnas, Sulzbach, Steinbach, Lendva etc.)
zerschneiden besonders das sarmatische Hlgelland, die Raab und ihre
veroinigten Seitenflisse (Lafnitz, Feistritz, Safenbach, Strem) die pon-
tisch-pliociane Hegion.

1. Die Grenzschichten zwischen Miociin und Pliociin.

Wohl in Uebereinstimmung mit der Mehrzahl der dsterreichischen
Geologen und einigen wnpgarischen Forschern (Loczy) folge ich dem
Grundsatze, der auch in dem Kartenwerk der dsterreichischen Geolo-
gischen Staatsanstalt zum Ansdruck gelangt ist, wonach die Ablage-
rungen der sarnatischen Stufe noch dem Miocin, jene der pontischen
Stufe bereits dem Pliocin zugezihlt werden. Die sarmatische Stufe
betrachte ich daher als obermiocin,

In meinen 1913 erschienenen Arbeiten (29—31) habe ich den
Versuch unternommen, eine Dreigliederung der sarmatischen Schichten
Oststeiermarks durchzufilhren, die sich, soweit es sich bisher ergab,
bei den Begehungen der letzten Jahre bestdtigt hat (33).

1*
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Die obersarmatischen Bildungen sind charakteristische Seicht-
wasserablagerungen., Die Beweise hierfur ergaben sich aus ihrer Fauna
{(dickschalige Formen, Sande mit Lidofzuna), aus den vielen Blattreste
fibrenden Lagen und aus dem Vorherrschen der sandigen Fazies.. Eine
Bekraftigong for den Seichtwassercharakter bot die Anffindupg von,
Binken mit prichtigen Rippelmarks (Wellenfurchen) im ' Steinbruch
von Jamm und jenem der Haselmihle bei Neustift in sandigen Lagen,
‘welche die dort abgebauten fossilreicheu ohersarmatlschen Kalkbanke
bedecken (Fig. 1, Prof. 13). : :

‘Besonderes Augenmerk wendete ich der Frage zu, in welcher
Weise der Uebergang aus der sarmatischen in die pontische Stufe
sich volizieht. Dies erscieint von Interesse mit Hinblick auf Hérnes’
Mitteilung aus dem QOedenburger Komitate (39, 40) und die aus seinen
Beobachtungen gezogenen Schlubfolgerungen, welehe in der Annahme
einer selbstindigen, regressiven miotischen Stufe zwischen sarmatischen
und poptischen Ablagerungen hestehen. Tatsichlich ist an den aller-
dings seltenen Profilen, wo der Uebergang von Miocin zum Pliocan
halbwegs erschlossen ist, eine deutliche Regression im hdheren
‘Teile. der von mir als obersarmatisch bezeichneten Schichtserie, aber
nicht in den allerhbchsten Lagen derselben zu beobachten.

In der Umgebung von Feldbach und Gleichenberg, wo sich nim-
lich die obersarmatischen Bildungen unter der pontischen Decke aus-
breiten, zeigt sich die Einscbaltung eines Schotter- oder Konglomerat-
Jagers, ‘dessen durchachnittlich haselnu- bis nubgrofe Gerdlle das sehr
nahe gelegene Milndungsgebiet eines Flusses anzeigen (33).

Hieraus ergibt sich eine wichtige Folgerung:

Am Ende der sarmatischen Zeit war die steiriscbe Bucbt bis
pach Oststeiermark — also. weithin — trocken gelegt. Sie stand
anter der Herrscbaft der einmfindenden Flasse. In der Gegend
von Feldbach (Aufschlisse bei Qedt und bei Mihldorf) deuten die
schotterig-grobsandigen, diagonalgeschichteten Sedimente mit ihren
pflanzenreste fiihrenden Lagen auf eiue unmittelbar an der Kiiste
{Lagune) oder schon am Lande erfolgte Bildungsweise hin. Sudwirts
{Pradiberg, Hirsdorf) gehen sie in Kiese uber.

QOestlich von Gleichenberg ist das gleiche Niveau durch Kon-
giomeratbianke vertreten, welche auf dem Héhenriicken nérdiich Bayr.-
Kolldorf- als kleine Felswande zutage treteu (Itig. 1, Prof. 3.)-
Wie der Charakter der Ablagerung und die brackisch-marinen
Fossilreste, welcbe unmittelbar upter den Kooglomeratbanken avfge-
sammelt werden konnen (Cardamu plicatum und obsoletum, Tapes
gregaria etc) zeigen, liegt hier eine Stelle vor, an welcher Klein-
schotter und Kiese deltaartig ins sarmatische Meeresbecken hinein-
geschitttet wurden. Oestlich DBayr.-Kalidorf sind die Ablagerungen
nur mehr als Kiese und Grobsande {Fig. 1, Prof. 2), bei Jamm, Wind.-
Kolldorf und Neustift (Fig. 1, Prof. 1 &) als grobe, resche Sande mit
Conchylienlagen entwickelt. Die Kiese und Schotter gehen also mit
Anniberung an die ungarische Grenze gegen Osten und Stiden bin
in sarmatische grobsandige Meereshildungen tiber. Derselben Schicht-
folge gebdren zweifelsobne zum Teil -die von Stiny (2, 3) aus der
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Umgebung von Feldbacb genau beschriebenen Lignite abn, die fiber
den Grobsanden, Kiesen und Schottern lagern (zum Beispie] Fléze des.
Giitlergraben bei Feldbach, von Reiting, Pradiberg). Wie die Profile
bei Feldbach (Reiting, Fig. 1, Prof. 4) und Kolldort (Fig. 1, Prof. 2y
klar erkemnen lieBen, sind @ber der Kohle noch etwa 20—30 m mich-
tige, durch sarmatische Fossilien gekennzeichnete sandig-mergelig-
tonige Ablagerungen darbbergebreitef, die nach ihrer Fagiesausbildung
auf ein schwaches Ansteigen des Meeresspiegels zur Zeit ihrer Ent-
stehung hindeuten ).

Wie ich meinen Beobachtungen am Hochstraden (27, 8. 462) und:
an anderen Punkten (zum Beispiel Bayr-Kalldorf, Ost [Fig. 1, Prof. 2]
und Feldbach ete)) entnehme, findet in Oststeiermark aus dieser
hochstsarmatischen Schichtfolge ein regelmafiger, durch keiner-
{ei Diskordanz oder Diskontinuititt gekennzeichneter
Uebergang in die Bildungen des Pontikums staft.

Ieh” kann daler in diesen allerdings nur vorltufigen, lokalew
Beobachtungen eine Stitze fur Hdrnes' Annahme eines Riickzuges
des Meeres an der Wende von sarmatisch und pontisch erkennen,
ohne dab aber Amnzeichen fiy eine Schichtlicke und fir eine Erosion
tiefer Tidler an der Wende von Sarmatikum und Pontikum vorliegen..
Die Profile, die ich bisher in Oststeiermark kemnnen zu lernen Gelegen-
heit hatte, deuten nur auf eih Zurickweichen des Meeres und
auf die Aufschittung eines Deltas, sodann aber auf ein nachfol-
gendes geringes Ansteigen des Wasserspiegels noch
innerhalb der durch brackische Fossilien gekennzeichneten hdchsten.
sarmatischen Sedimentlagen?). Es ist klar, daB an der Grundgebirgs-
Kiiste des sarmatischen Meeres, wie sie nach Hbérnes bei Oedeu-
burg {Wiesen) erkennbar ist, eine geringe Senkung des Spiegels.
eine Abtragung und Zerstérung der vorher gebildeten Strandablage-
rungen zur Folge haben mubte, wobei bei neuerlichem Vordringen
des Meeres eine Einlagerung der durch eine sarmatisch- pontische
Mischfauna gekennzeichneten Greunzbildungen in kleine Erosionskerben
und Taschen Platz greifen konnte. (Horues loc, cit.) Anders lagen
die Verhiltnisse i Hauptteil der seichten, steirischen DBucht. Sie
stanrd unter dem Zeicken wmarin-fluviatiler Zuschitttung, Eine schwache
Regression des Meeres auf ihrem flachen Grunde multe, um fir
die Flasse im Innern der . Bucht das nitige Gefille zu erbalten,

1] Ich vermute, dal bei Riickzug des Meeres am Ende der sirmatischen
Zeit, der die Deltaaufschiittung bedingt hat, in den inmeren Teilen der stei-
rischen Bucht ausgedehnte Avnen und Moore mit reichlicher Waldvegetation
entstanden sind. Das wieder vordringende Meer iiberfutete diese Waldland-
schaften nnd schwemmte groBe Mengen von Treibholz ins Marinhecken hinein,
die den Lignithorizont gebildet haben mégen. Die raschen Michtigheitaschwan-
kungen des Flotzes, sein hiufiges Auskeilen, ferner die Begleitung der Kohle
durch Tone mit Lavbblittern und zweifellos eingeschwemmten Holzstiicken legt.
mir eine allochthome Entstehung der Lignite nahe, die iibrigens mit Marin-
schichten wechsellagean. Stiny befirwortet (2} eine teilweise Allochthonie-
der Flotze. :

?) Aehnlich fand Hormes {ber der Geschiebebank mit Congerien und
Melsuopsis bei der Station Wiesen—Sigles abermals Sande mit einer sarmatischen
Fanna. Beide werden als miotische znsammengefaBt. Ihnen entspricht vielfach
eine Schichtlticke, (Hormes 40, 8. 2.)
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die Ausbildung einer fluviatilen Ausgleichsfliche durch Aufschiittung
eines Schuttkegels hervorrufen, wie er sich aus der Beobachtung zu
erkennen gibt. Den Verhiltnissen im Oedenburger Becken?) analoge
Diskontinuitaten in der Ablagerungsfolge fanden aber auch hier an
dem vom Meer fiberfluteten Gebirgsrande stati.

Ein charakteristisches Beispiel hierfiir habe ich schon vor acht
Jahren -aus der Gegend von Grafendorf (nérdlich Hartberg) beschrieben
und in obzitierter Arbeit {29, 8. 601 und 602) abgebildet. Die ober-
-sarmatischen Sedimente werden hier diskonform von pontischen Sanden
tberdeckt, die sich an einer ausgepriigten Erosionskerbe an die sar-
matischen Bildungen anlagern.

Was nun die Abtrennung einer eigenen milotischen Stufe vou
den sarmatisch-pontischen Bildungen anbelangt, so steht es wohl frei,
fir die beschriebenen Seichiwasserbildungen (Schotter, Kisshorizont,
Ligunite) und ihr noch durch sarmatische Fossilien gekennzeichnetes
Hangend, oder fir die ihre Stelle einnehmende Schichtliicke (Hart-
borger Gegend; Qedenburg) ?) eine eigene Bezeichnung zu gebrauchen.
Es miifite hiebei nur beachtet werden, daB diese Uebergangsbildungen
nach der Michtigkeit und Art ihrer Sedimente nicht als der sarma-
tischen und pontischen Stufe zeitlich gleichwertige Schichtgruppe
vegeniibergestellt werden kénnen, und dal die Aequivalenz mit der
miotischen Stafe Rubland, wie wohl nach Hornes Darlegungen mdg-
lich oder wahrscheiulich, denn doch erst genauer erwiesen werden
miibte.

2. Die pontischie Schichtfolge und ihre Gliederung.
a) Die tiefpontischen Bildungen.

Die untere Abteilung der pontischen Schichten ist in Oststeier-
mark durch eine iberwiegend mergelig-sandige Schichtfolge gekenn-
zeichunet, die Reste limnischer Conchylien (Congerien, Cardien, Mela-
nopsiden, Neritiuen ete.) in sich birgt.

Erst in letzter Zeit sind den spirlichen, bisher bekannten Fund-
orten limumischer Versteineruugen (Hochstraden, Pridiberg zwischen
Teldbach und Gnas, Sattel westlich Windisch-Kéildorf, Petersdorf bei
Fehring, Altenmarkt bei Firstenfeld, Windisch-Hartmannsdorf, Win-
digeh-Pdllau, St. Ruprecht etc)}?) einige newe hinzugefligt worden
(mehrere Fundpunkte bei Feldbach [Stiny 2], Gniebing, Hirsdorf west-
lich SchioB Gleichenberg, Lammichl bei Kolidorf, Windisch-Kéildord,
Waldra, 6stl. 8t. Stefan etc., letztere sechs Fundpuokte von mir aofge-
funden). Nur einen Teil derselben rechne ich aber zum Unterpontikum.

Soweit die bisher beobachteten Aufschlilsse ein Urteil gestatten,
entwickeln sich aus den obersten noch durch sarmatische Foasilien

1) Auch Wiener Becken,

3} Auf die Bedeutuug eines tieferen Wa.sserat.a.ndes am Ende des Miociins
hat E, SueB mehrfach Gewicht gelege. (Antlitz der Erde, 1. 8. 4233 etc.)

9. Erwihat von D, Stur {la), B, Hbrnes (16> und Verhandl, d. k. k.
geol. R.-A. 1878, B. 804) und V. Hilber, Das Tertidrgebiet ven Graz, Kaflach
und Gleisdorf. Jahrb, d. k. k. geol. R.-A. 1890 sowie in den Joanmeumsherichten
verschiedener Jabrgange. (Gmz.)
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gekennzeichneten Sand- und Mergelbinken (mit Kaikflszchen) fossil-
leere Sande, die von Congerientegel oder Mergel bedeckt sind. In
der Teunfelsmithle am Hochstraden (27) ist diese Schichtfolge gut er-
schlossen.

Beziiglich der sarmat;sch pontischen Grenzschichten vgl. auch
Fig. 1. Prof. 1, 2, 4,

Die an mehrereu Punkten aufgefundenen Reste von Congeria
ornithopsis bekriftizen die Annahme vom unterpontischen Alter dieser
Sehiehten. Congere'a ornithopsis ist ein Fossil, welches im Wiener
Decken stets an der Basis der pontischen Stufe angetroffen wurde.

Das Auftreten des machtigeren Congerientegels und Mergels, eines
feinkdrnigen Sedimentes, deutet auf ein Ansteigen des Wasserspiegels und
auf die Entstehung in einem etwas tieferen, der unmittelbaren Kisten-
nihe entrbckten Ablagerungsbecken hin, Es liegt die Annahme nahe,
diese Erscheinung jemer groBen unterpliocinen Transgressionsphase
einzuordneu, die bereits in groBer Verbreitung (Stdalpen, Apennin,
Rhonebucht etc.) nachgewiesen ist.

Den vorgenannten Schichtkomplex, Sande an der Basis, Con-
gerientegel und Merpel in der Mitte, Sande und Tone im Hangenden,
der etwa eine Michtigkeit von 50 m besitzt, fasse-ich als Tiefpontikum
zusammen. Er ist durch das Vorherrschen limnischer Bildungsverhilt.
nisse und dem Obersarmat gegeniiber der Fazies nach zu urteilen,
durch einen etwas hdheren Wasserspiegel gekennzeichuet.

b) Die mittleren Lagen des oststeirischen Pontikums.

Wenn man die unterpontischen Schichten als Seebildung charak-
terisieren konnte, so mdchte ich die mittlere pontische Abteilung als
Uebergang von limnischer zu floviatiler Entstehung kennzeichnen.
In der Gegend von Feldbach und Gleichenberg bis zur ungariscben
Grenze leitet ein ca. 10—15 m michtiger Schotterkomplex die Schicht-
folge ein. An ihrer Basis macht sich somit ein Rickzugz des pontischen
Sees big ilber die Grenzen Steiermarks hinaus geitend, Denn anders
ist es wohl nicht zu deuten, daB grobe, selbst faustgrofie (Geschiehe
enthaltende, vielfach rostbraungefirbte, eisenschiissige Schotter sich
dber die feineren Sedimente der Basis auflegen. Die Binke zeigen
Kreuzschichiung nach Art flnviatiler Kiesbinke. (Fig. 1, Prof. 1¢, ¢, 4,
Prof. 4; Fig. 2, Prof. 1, 2, 4, 8, 9)

Ich hatte Gelegenheit, diesen Schotterzng aus der Gegend von
Paldau, Feldbach und Gleichenberg ither Gossendorf und Kapfenstein
bis zur ungarischen Grenze unterhaib Neustift zu verfolgen. Er ist noch
an letzterem Puankte in grobklastischer, fluviatiler Fazies entwickelt 1.
Fossilien sind aufer verdriickien Schalen von Landconchylien, die ich
bei Gossendorf?) fand, daraus hisher hier nicht bekannt. Wohl aber
aus den von mir ins selbe Nivean gesteliten fluviatilen Schotter, den

Y Ich vermute, daB dieser Schotter in der Umrandung des Gleichenberger
Trachyta sich diskordant direkt dber sarmatische Bildungen legt, infolge Abtragung
der am Strand haher ansteigenden unterpontischen Ablagerunﬂen {Tegelemsch]uase
im Schotter am Weinkogel), .

3 Schottergrobe bei der Schule.
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10 Artar ‘Winkler. - {10}

ich vorlaufig von Riegersburg bis nach Tiefenbach verfolgt habe. Aus
ihm stammt der bekannte Fund von Dinotherium giganteum,

Diesem Riickzug des pontischen Sees folgte aber, wie sich aus
meinen Aufnahmen ergab, ein neuerliches Ansteigen des Wasserspiegels
nach. Ueber die fluviatilen Schotterbinke legt sich allenthaiben eine
machtige Serie feinerer Sedimente, die vorherrschend als Sande (mit
Grobsandlagen), untergeordnet als Tone vder Letten und als sandige
Tone entwickelt sind. Der Michtigkeit dieser Schichtfolge kann in
Oststeiermark auf 120—150 m Micehtigkeit geschitzt werdem. Bei
Riegersburg lagern prichtig deltageschichtete Sande uber dem FiuB-
schotter (Fig. 2, Prof. 9). Bei Petersdorf (bei M0hldorf) bildet eine
l.age tonigen Sandes, von Stengelresten (Griser?) durchsetzt — ver-
matlich eine Bildung im Inundationsgebiet eines Flufles — die Basis
der iberliegenden limnischen Schichtfolge.

Die oberflichliche Ausbreitung der Schichten ist eine bedeutende.
Das Hogelland zwischen Raab und Feistritz sowie die Hoheu unmit-
telbar sudlich der Raab (zwischen Feldbach und Febring) werden zum
groBen Teil aus dieser einformigen Schichtfolge aufgebaut.

Nach meinen vorliufigen Begehungen nehme ich au, dafl auch
das zwischen Lafnitz und Strembach, bereits auf westungarischem
Boden gelegene Gebiet von dieser feinsandigen Ablagerung (am Wein-
gartberg westlich Stegersbach mit kKonkretioniren Sandsteiniagen) ge-
bildet wird. Es ist zu vermuten, daB die in der Literatur schon
mebrfach erwahnten Melanopsiden-Sande von Stegersbach (Szt, Elek)
demselben Niveau zugehoren (= Horizont der Lyrcaensande der
ungarischen Geologen). [41, 8. 75.]

In welcher faziellen Ausbildung die gleichalterigen Sedimente
im Innern der steirischen Bueht zu erwarten sind, lilBt sich aus der
ailmahlichen Aenderung, die sie beim Vordringen gegen West auf-
zeigen, mutmaben. Die Klieslager werder ebendort hier hiufiger und
grober. Schon halbwegs zwischen Kapfenstein und Feldbach entwickelt
sich aus einem solchen Kieslager (Fig. 2, Prof. 1) ein regelrechter
shoherer* Schotterzug. Denkeil wir uns die Tone und Sande auf Kosten
der Schoiter noch mehr zurtickiretend, so diirften wohl die Schicht-
bilder entstehen, wie sie mehr gegen das Inuere der steirischen Bucht
zwischen Graz und Gieisdorf im ,Belvedereschotter” beobachtet
werden kdnnen. Die limnischen Bildungen gehen mach dieser Richtung
allmablich in Landbildungen iber, die sich auch durch die Reste von
Landsaugert, die sie bergen, als solche kennzeichnen. V. Hilber (47)
hat sie dort als thracische Stufe ausgeschieden, aber ihre nahe Be-
ziehaong zu den pontischen Bildungen gewlrdigt. [)aB aber die hijer
als mittelpontisch bezeichneten Ablagerungen wenigstens in der ost-
lichsten Steiermmark limnischer Entstehung sind, beweist das Schicht-
hitd im aillgemeinen, die Deltaschichtung von Riegersburg uud ins-
begondere einige Fossilfunde, So fand ich bei Neustift in einem Tegel
in zahlreichen, gut erhaltenen Exempiaren Reste von Cardien (Liedl-
berg) und grobe Congerien (Cony. ¢f. Hirnesi Brus.)) am Hochberg,
Stiny {2} Congeriéen und Cardien bei Raabau (Fig. 2, Prof. 8} im
Hangenden des FiuBschotters.
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Diese Funde bestirken mich in der Auflassung, daB dem Ruckzug,
der dep Schotter erzeugt hat, ein geringes Ansteigen des mittelpon-
tischen Wasserspiegels nachgefolgt ist. Die mittelsteirische Buacht.
veranschauliche ich mir im Mittelpontiknm unter dem Bilde eines
seichten, an den Randteilen in Zuschlittung begriffenen, zeitweise mehr
oder minder ausgetrockneten und dann vom FluBschotter bedeckten
Seebeckens, Damit steht auch der Nachwéis einer Tonschichie, sehr
reich an Blattresten von Laubbiumen in Einklang, die ich von Gossen-
dorf liber Kapfenstein verfolgt habe, und das gelegentliche Auftreten
von, wenn auch meist kaum abbauwirdigen Ligrnitflozchen (Kapfenstein
(¥ig. 2, Prof. 1), Kohlgrub bei I‘ehring, Schiefer, Gniebing, Raabauw
{Fig. 2 Prof. 8), Ilz etc)), die in dem Schichten aber dem IFlub-
schotter vorkommen.

¢) Sarmatisch-Pontische Abrasionsterrassen am Gleichenberger
Trachyt-Andesitmassiv. .

Das Trachyt Andesitmassiv von Gleichenberg hat sowohl wihrend
des sarmatischen Meers als auch wihrend des pontischen Sees teil-
weise dber den Spiegel emporgeragt, so daB an seinem Fels-
gerlst Strandkerben zur Ausbildung gelangen konnten. Infolge der
Vérhillung durch junge Sedimnente sind sie zwar weniger morphologisch,
s0 doch vom geologischen Standpunkte aus gut erkennbar. Fast all-
seitic wird der Eruptivhdrper an seinem tieferen Gehinge von hoher-
sarmatischen Bildungen umsiumt, die einer stellenweise tiber 1 km
breiten Abrasionsplattiorm aufﬂelagert erscheinen. Die Terrasse bildet
das Felsgeriist des Plateaus von Birpreith pdrdlich des Kurortes
Gleichenberg und tritt ebemso, der alten Brandungsplattform ent-
sprechend, in der von obersarmatischen Sanden zugedeckten Liparit-
unterlage an der Ostseite des Massivs hervor. Diese Terrassen sind
vermutiich schon bei dem mitielsarmatischen Anstiege  des Wasser-
spiegels angelegt, in obersarmatischer Zeit weiter ausgearbeitet und
mit deren Ablagerungen uberschiittet worden. (Fig. 3, Prof. 4.} Auf
der Ost- und Siudostseite des Massivs ist die Hdhe der sarmatischen
Brandungsterrasse knapp unter 300 m gelegen '),

Bedeutend héher missen die Strandmarken des unter-
pontischen Bees vermutet werdeu. Erreichen doch an der
Westflanke des Eruptivkérpers selbst die obersarmatischen Abla-
gerungen - Hohen von 400 m. Deutlich und sicher 140t sich hier
eine hochgelegene Brandungsterrasse erkennen. Auf einer kleinen
Kuppe (> 470 der Aufnahmssektion) westlich ober dem Weinkogel
(> 404} sind prichtige Brandungskonglomerate entwickelt (Fig. 3,
Prof. b). Es sind faust- bis kopfvroﬂe pricbtig gerundete oder w*tlzen-
formig ausgebildeie Gerdile der im Untergrunde anstebenden Eruptiv-
pesteine, ohne jegliche Beimischung irgendeines sonstigen Materials.
tl‘l“ 3. Prof. 4, 5

1} An der West- und SW-Seife mfolge ]ﬂngerer Starungen vermutlich
iber 300 m.

*) Auch die fossilreichen Congerienmergel von Gniebing (Fig. 2, Prof. 5
und jene vom Altenmavkt bei Purstenfeld (Fig. 2, Prof. 7) gehdren, wie ich ver-
mute, demselben mittelpontischen Niveaun an,
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Dieselben Brandungskonglomerate fanden sich ferner !/, im
nordlich auwf derselben Plattform (Grube am Karrenwege westlich
Pichla) und schlieBlich einige 100 Meter westlich davon am Ost-
gehange des Bscheidkogels unmittelbar dem steilen Trachytgehinge-
angelagert in einer Seehdbe von etwa 480 m, Ich sehe in dieser durch-
Jungere Erosion zerstickelten Terrasse die Reste einer etwa 1/, km
breiten Abrasionsplattform, auf welcher durch die Brandung des.
‘unter-l)pontischen Sees die losgebrochenen Eruptivgesteinsblocke
zu walzenformizen oder kugeligen Gerdllen geformt wurden. Sie-
zeigt eine Spiegelhohe von mindest 480 m Seehdhe an.

Auf der Stdseite wird eiue analog ausgebildete Terrasse (in
etwa 460 » Hohe) von jangeren oberpontlschen Schottern dberdeckt,
ist also vorher (unter-mittelpontisch) entstanden. Wir koéunen daher
in der Umrandung des miociknen Eruptivkérpers sarmahsnhe und
pontische (unterpontlsche) Brandungsterrassen erkennen.

d) Die oberpontischen Lagen.

An dem steirisch-westungarischen Grenzrilcken stiddstlich Fehriug
und in.dem angrenzenden Hugelgelinde Westungarns breitet sich- eine
mitchtige schottrig-kiesige Formation aus. Das vor jhr gebildete Hiigel--
land kulminiert im Silberherg in 404 » Seehdhe, Es ist zunichst eine
tiberraschende Tatsache, daB man vom Gleichenberger Eruptivgebiet
ostwirts wandernd, an der ungarischen Grenze aus ziemlich feinkor-
nigen pontischen Bildungen in grobkornige, schottrig-kiesige Ablage-
rungen gelangt, obwohl doch viel natiriicher dort feinere Sedimente
zu erwarten waren. Die Begehungen auf dem Hohenricken, der von
Kapfenstein nach SchloB Tabor (bei Neuhaus) fihrt, ergaben, daB die-
mittelpontischen Bildungen mit flachen QOst-, beziehungsweise Nordost
gerichtetem Eiofallen unter die oberpontischen Ablagerungen hinab-
tauchen {Fig. 3, Prof. 9) und daB somit die Erhaltung dieses jiingeren
Schotterkomplexes einer tektonischen Verbiepung zu danken ist. Ich
bezeichne diese Schotterserie, die einen weiteren Fortschritt im Ver--
landungsprozeBd der steirischen Bucht anzeigt, als oberpontisch. Den
besten Einblick in die Zusammensetzung dieser Schichten gewihrt ein
tiefer EinriB am Hirzenriegel unmittelbar an der steirisch- unganschen
Grenze (Fig. 2, Prof. 6).

Die Unregelmﬁﬂlﬂkelten der Ablagerung, das bank- und lingen-
artig auskeilende Auftreten der Schotter, ihre mnldenmérmige Ein-
lagernng in die Liegendsande, die grobkormﬂe Beschaffenheit der
Gerdllmasse (HaselnuB-, NuBgroBe und dartber), und die Kreuz-
schichtung sprechen flir eine Bildung in fieBendem Wasser. Die
Schotter des Silberherg erwihnt auch Loczy, er war sich aber Gber
_ ihre stratigraphische Position (ponhsr,h? héheres Pliocin ?) nicht klar.

(34, S. 503.)

Wo liegt die westliche Fortset.zung der oberpontlschen Schotter

auf steirischem Boden?

') Sie muB in oberpontischer Zeit Gberschoitert und erst danach wxedel"
aus ibrer Hulle herausgeschslt worden sein.
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Infolge der an der steirisch-westungarischen Grenze erfolgenden
. ‘Aufbiegung der Ablagerungen gelangten die oberpontischen Schichten
in der steirischen Bucht in groBere Hbéhenlage und sind hier als die
Jangst-pontische Bedeckung grdftenteils der Denudation . zum Opfer
gefallen, Ilire Reste treten aber im Zusammenhang mit den Eruptiv-
kiorpern noch in einzelnen Relikten hervor. Auf der Sidseite des
Gleichenberger Trachytmassivs sind Gber der erwihnten (pontischen)
Terrasse zum Teil verkieselte Kleinschotter und Kiese entwickelt,
(Michtigkeit im ,Mahlsteinbruch® etwa 15 m). (Fig. 3, Prof. 4.)

- Durch ihr isoliertes Auftreten am Eruptivkérper und durch ihren
Reichtum an fossilen Holzresten ([{oniferenzapfen ete.) haben sie schon
seit Jangem die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich gezogen und
‘mehrfache Beschreibnng erfahren. (Unger 43, Fridau 44). Leopold
von Buch (14) schlof in Aniehnung an seine Auffassung der Er-
hebungskratere auf eine Emporwdibung der Schotter darch den Trachyt-
dow. (Vgl. awch Stur [ie, 43}, Hbérnes |16a), Clar 13.) Die
Schotterbianke enthalten Uberwiegend Quarzgerdlle, also aus den Alpen
anf fluviatilem Wege herbeigebrachtes Material, untergeordnet aber
auch Broeken aus dem Eruptivgestein, dem sie unmittelbar amlagern,
AuBler zahlreichem phytopaliontologischem Material von gutem Er-
haltungszustand, das ich Herrn Univ.-Prof. Dr. Bruno Kuhart in
Graz zur Bestimmung dbergal, sammelte ich dort den ,Oberarm-
knochen eines Wiederkiuers, etwa von der GriBe eines sehr starken
Steinbockes Euntweder Autilope oder Ziege®, welche Bestimmung
Herr Dr. Julius von Pia (Wien} durchzufubren die Freundlichkeit
hatte, wofiir ihm auch an dieser Stelle herzlich gedankt sei.

Ob diese nach Hohenlage und Beschallenbeit etwa der Basis
des Oberpontikums entsprechenden Bildungen als rein fluviatile Ab-
lagerungen anzusehen sind oder in unmittelbarer Iastennihe als
Kiesdelta ins Seebecken vorgebaut wurden, ist nicht leicht zu eat-
scheiden. Doch sprechen die gut erhaltenen Holz- und Fruchtreste
(43, 45}, der Wiederkiuerknochen und der von Stur erwihnte
Unio atavus woll sehr fiir eine echte Landbildung.

Noch interessanter sind jene gusgedehnten Schottervorkommaisse,
welche sich unter der groBen Dasaltdecke des Hochstraden (hesonders
in deren sidlichem Teil) ausbreiten, die ich 1913 bereits eingebend
beschriehen habe. (28, 8. 463—40), Siehe dort Fig, 2.) Sie lagern dis-
kordant teils iber mittel-, teils ilber ebersarmatischen, teils tber unter-
pontischen Bildungen. Threr Entstehung ist daher eine Zeit langdauern-
der Abtragung vorangegangen, was ich seinerzeit mit folgenden Worten
hervorhob (28, 8. 465): ,Weil sine eiunheitliche Schotterbildung doch
vielleicht besser als zeitlich einheitliche Bildung betrachtet wird,
mdbchte ich im groBen und ganzen eine spitsarmatische und altpontische
Abtragung und eine darawf folgende, noch innerhalb der Congerien-
schichten eingetretene fluviatile Aufschattung annehmen, welche bereits
die untersten pontischen Sedimente dberdeckte und ihrerseits wieder
von Basaltdecken uberlagert wird.* Ich stelle diese Schotter jetzt
ins Oberpontikum.

Das genannte siidliche ,Gleichenberger Eruptivgebiet uad die
angrenzende Region der ,Griben® {nordlich der unteren Mur = sid-
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licher Teil der mittelsteirischen Bucht} entsprach wihrend des Pon-
tikums einer breiten Aufwdlburgszone, welche einer langdauernden
Abtragung unterlag. (Bloslegung mittelsarmatischer Schichten durch
Denudation der obersarmatisch-uaterpontischen Dildungen!)

Die mittelpontischen und der Hauptsache nach auch die ober-
poutischen Ablagerungen sind dagegen nur in dem nérdlich und
nordostlich gelegenen Teil der steirischen Bucht machtig zor Ab-
lagerung gelangt. Erst im Verlaufe der oberpontischen Zeit grifl die
FluBaufschottung beim Emporwachsen der Schuttkegel {ber den
‘Benkungsraum hinaus und transgrediexte®, Erosioustaschen iu der
Interlage auskleidend, auch aber -die gehobene Wolbungszone.

Am Hochstradenzng nehmen die vorbasaltischen FiuBschotter,
lie im Norden unter der Basaltdecke ganz fehlen, gezen Shden an
Michtigkeit zu (bis ca. 15—20 m). ]

Aucl in der Umrandung des Kléchermassivs (Basaltmasse) treten -
ste hervor. In dem Einschnitte eines Hohlwegs nordistlich von Tischen
{am TFufe des Iindberg-{ogels) lagert der oberpontische fluviatite
Schotter deutlich unregelmidlig tber deu mittelsarmatischen Mergeln
und wird von feinen, basaltischen Tuffen iiberdeckt, welche ihrerseits an
demn mit grobem vulkanischem Detritus erfillten Explosionstrichter des
Tindberg-Kraters, der sich erst hernach gebildet hat, abstoBen. Viele
Reste oberpontischer Schichten finden sich als Einschlitsse in den Basalt-
tuffen, speziell jener von Febring, Kapfenstein, Pertlstein und Neuhaus.

Alle Basalt- und Tuffdurchbriiche Oststeiermarks sind spiitpon-
tischer Engstehung. Ihr vorquartires, beziehungsweise vormittel-(ober;-
pliociines Alterl) ergibt sich aus der Unahhingigkeit der vulkanizehen
Ausbrachsmassen von dem quartiren und jungpliocinen Talrelief, aus
der Héhenlage ihrer Aufschiittungsfiichen, aus dem Uebergreifen der
mittel-oberpliocinen Terassen (Verebnungen) iber die Vulkanberge und
schlieBlich aus der engen Beziehung zur oberpontischen Akkumulation.
DaB die Ausbriiche anderseits zur Giinze jonger sind als das Mittel-
pontikum und wahrscheinlich auch jinger als etwa die Hilfte der ober-
pontischen Aufschlittung, ergibt sich aus der DBeobachtung, daB sie
itberalt woch die mittelpontischen Schichten durchbrochen haben und
‘daf ganze Schollen und Fetzen von Gesteinen letzteren und auch
oberpontischen Aiters weitverbreitet in dep Tuffen uls Einschlisse zu
bemerken sind. Ein von mir (33} aufgefundener Tuff (Fig. 3, Prof. 11)
bei Aschbuch (slidastlich Fehring), hart an der ungarisclien Grenze ge-
fegen, ist von Wichtigkeit for dic Altersfrage der vuikanischen Dil-
dungen. Er durchsetzt ais Eruptionsschlot die oberpontische Schicht-
folge und enthilt Linschlisse aller Dimensionen (bis zu bausgrofen
Schollen) aus dem unmittelbar anstofienden Sediment, durch welches
er sich einon Weg gebahnt hat. {Schotterschollen und Fetzen.)

In den Tuffen von Kapfenstein und Gleichenberg fand ich Scholien
anf, die ans einer scheinbar primiren Wechsellagerung von Basalttuff
und Schotterbinken bestehen. :

. '} Nur beim Eljchermassiv wiire eine Andzuer der Eruption etwa noch im
Mittelpliocin moglich. Die oberplioclinen und quartiren Terrassen schneiden aber
bereits ungestort dber die vulkanische Hohe hinweg.
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Sie stammen vermutlich von der damaligen Oberfliche und sind
bei einer jungeren Explosion, welche den Trichter erweitert oder
seitlich verlegt hat, in den Schlot hineingezogen worden. Auf eine
ihnliche, urspringliche Wechgellagerung von Tuff und Schotterbinken
deuten auch die Aufschllisse am Zahrerherg (Zawberg der Aufnahms-
sektion) westlich Kldch hin, Auch daraus schliefe ich, da8 die Erup-
tionszeit der DBasaltvuikane Oststeiermarks mit dem Ahschiuf der
groBen poutischen Akkumulation zusammenfiel und daB auf der heute
fast ganz abgetragenen Landoberfliche damels eine Wechseilagerung
von Tuffen und Schotterbildungen stattgefunden hat.

Vergegenwirtigen wir uns das Bild der oberpontischen Land-
schaft in der Oststeiermark. :

Am Ende des Mittelpontikums tritt der See zurlick. Die limnische
Depression des Oberpontiknms verschiebt sich weit nach dem Osten in
das Gebiet des Zalaflusses, der unteren Raab und des Bakouy (Balaton},
wo die durch die Untersuchungen der ungarischen Geologen (34, 41,
42, 48) so genau studierten oberpontischen Seeablagerungen ver-
breitet sind.

Die ganze steirische Bucht lag wiahrend des hdheren Pontikums
trocken. .

 Welche Machtigkeit der oberpontischen™ fluviatilen Zuschirtiung
in Oststeiermark zukam und bis zu welclien Seebdhen sie emporgereicht
hat, ergibt sich aus ineinen Beobachtungen amn Hochstraden. ich- fand
hier nicht nur auf der ausgedehnten Plateaufliche dieses Berges
{in 350—570 m Seebdbhe} Reste einer quarzschotterfiuhrenden Lehm-
decke 1), sondern anch noch auf der von Basalt gebildeten ,einge-
ebneten Kuppe (609 m) und an deren Abfali?) Quarzkiesel, ja
selbst faustgroBe Geschiebe, welche es zweifellos erscheinen lassen,
dal die oberpontische Akkuwmulation auch noch die Dasalthéhe des
Hochstraden vollstandig eingehiilt hatte (Fig. 3, Prof. 3). Daraus folgt,
dal die Hohe der oberpontischen Aufschlttung in Oststeiermark mit
mindestens 610 s anzusetzen ist.

Am Hochstraden muf die nachbasaltische Schotteriiber-
deckung eine Michtigkeit von mindestens 100 m hesessen haben.
Damit erscheint das spitpontische Alter der Eruptionen hinreichend
fixiert. .

3. Einige Bemerkungen iiber die Eruptivbildungen.

Es ist micht mdglich, an dieser Stelle das reicbe Beobacbtungs-
material, das ich aber die Vulkanitektonik der oststeirischen Basalt-
eruptionen gesammeit habe, vorznbringen. Einige wesentliche Resultate
habe ich bereits 1914 in der Zeitsehrift fir Vulkanologie (28) mit-
geteilt, Nur einzelne, neu erkannte wichtigere Momente sollen bier
hervorgehoben werden, wihrend die Gesamtdarstellung spater geschehen
~ soll. Die Eruptionen erfolgten, wie nicht anders zu erwarter, nicht
vollkommen gleichzeitig. Die Ausbriiche des Hochstraden halte ich far

i) ¥ermutlich schon postpountischen Alters.
!) Vermutlich herabgeschwemmdt.
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dlter als jene des Klochermassivst}; innerhalb des letzteren Eruptiv-
kbrpers deute ich den Aufschiittungskegel des Kindberg mit gutem
" Grunde far ilter als die Caldera des Seindl?).

In Kapfenstein hat bereits Heritsch (17) zwei Eruptlonsphasen
unterschieden. Ich vermag deren drei zu erkennen, die jeweils
durch eine griBere Eruption,- einen vulkanischen Paroxysmus ein-
geleitet wurden.

Das groBe Tufibecken (Maar) von Felring zeigt deutlich in
seinem oOstlichen Teil zwei durch eine grbBere vulkanische Stérung
(Explosion) getrennte -Eruptionsphasen an.

Aehnliche Wiederholungen von Ausbritchen finden sich in dem
Maarbecken vou Gleichenberg in groBer Kilarheit erschlossen. Aus
diesen hier nur kurz angedeuteten Resultaten ergibt sich, daf die
Eruptionen weder gleichzeitig begonnen, noch sich in einem Ausbrueh
erschiopft haben, sondern in einem groferen Zeitraum titig gewesen
waren, welcher der Akkumuiation des héheren Teils der oberpontischen
Scbichtfolge entspricht.

Die Ansbriiche erfolgten nusschlieBlich am Lande ®), worauf nicht
nur das Fehlen von limnischen Versteinerungen in den Tuffen, sondern
auch deren subaerile Sechichtung (keine Saigerung durch Wasser-
bewegung, lokal sogar Diinenbildung) und insbesondere die darin all-
verbreiteten Holzreste hinweisen. Grofe Holzscheiter fanden sich in
den Tuffen von Kapfenstein (Stammstiicke), Fehring und Unt.-WejBen-
bach bei Feldbach, von welch letzterem Punkte Dr. Stiny viel
Material aufgesammelt hat, das Prof. Kubart bearbeitet (46). Des-
gleichen fanden sich Holzreste im Tuif von Kléch, Gnas etc. Be-
souders holzreich sind pach Jugovics die Tuffe von Tobay (20) in
Westungarn. All dies bekraftigt die Annahme der Bildung der Tuffe
am Lande, wie sie ibrigens schon aus dem Verbande derselben mit
den FluBschottern gezogen wurde.

: Die meisten Eruptivvorkommnisse entsprechen nur melr den
Ruinen ihrer einstigen Essen, vor allem aber den durch die Erosion
bloBgelegten, aus der weniger widerstandsfihigen, pontisch-sarmatischen
Umhitllung  herauspriiparierten -eruptiven Schlotfilllungen. So sind dice
aufragenden steilen Kuppen, der Riegersburg, des Steinbergs bei Feld-
bach, des SchloBberges von Kapfenstein und Neuhaus, jenes von Gis-
sing u. a. entstanden. Thre Tuffbildungen entsprechen den alten Durch-
schlagsrohren und ihren trichterfdrmigen, teilweise auch mit Basalt
erfitliten Erweiternngen, (Siehe Fig. 2, Prof. 1 und Fig 3, Prof. 1,11.)

Oberflichengebilde liegen hingegen noch in den DBasaltdecken

des Hochstraden (Fig. 3, Prof. 3) und in Teilen des Kldchermassivs,

1) Haupstichiich deswegen, weil untey der Basaltdecke des Hochstraden
keine Tuffe zutage treten, was bei der Nihe des Klicher {Kindberg-) Aschenkegel
doch zn erwarten wire, falls seine Eruption vor jener des Hochstraden begounen
hitte. Dagegen sind unter den groben Schlacken und Agglomeraten des Kindherg
feine Aschentuffe, die ganz wohl von den Ausbrtichen des Hochatradeu (fokale
Tufltrichter unter Basalt) abstammen kinnen.

%) Dhe Caldera erscheint in die Tuffe des Kindiberg eingesenkt.

¥ Natirlich mit Ausnahme der in die Moparseen primiiv eingeschiitteten
Aschenmnaayen.
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eines ans einem ,Cindercone® (mit Basalt erfallten Radialspalten) und
aus einer-Caldera zusammengesetzten Vulkans vor. (Siehe Profile in 27.)

Finige andere Eruptivvorkommuigse uehmen eine etwas abwei-
chende Stellung ein Sie sind alte Maare, teilweise aus mehreren er-
#ennbar an- und ineinandergeschalteten, also nacheinander entstan-
denen Tuffbecken gebildet. Die Explosionbecken filiten sich teils
amit den vnlkanischen Detriten, teils mit den aus deren Umlagernng
im Maarsee hervorgegangenen limnischen Sedimenten.

Die Eruptlonen hatten in der pontischen Landoberfliche breite
Trichter geschafien, in welchen sich beim Aufhdren oder Abflauen der
Ausbritche das Grundwasser ansammelte und Seebecken erzeugte.

Ein gelegentiich zn beobachtender, mehrfacher Wechsel typisch
explosiver Trimmerbreccien und volkanischer Aschen  mit - feinen,
dimnischen Sedimenten zeigt die Fortdaner der Eruptionepn, wohl mit
kleinen Verschiebungen der Eruptionskan#le verbunden und ijhre
Unterbrechurlgen durch, Zeiten relativer vulkanischer Inaktivitit an.

- Bei vier Eruptivvorkommnissen (Gleichenberg, Fehring, Pertlstein
and Gnas) konpte der Mearcharakter festgestelit werden. Bei Gnas,
einem einfach gebauten Maar, weisen die zahlreich im Sediment ein-
gebettoten, eingeschwemten, verkieselten Holzreste auf eine reiche
‘Waldvegetation in seinrer Umrandung hin,

Eine erfrenliche Stitze fiir das angemommene oberpontische
Alter der Eruptionen gewithren die Resultate der nngarischen Forscher
beziiglich der benachbarten und zweifelsohne einer -einheitlichen
Ernptionazone angehdrigen Plattensee-(Balaton-)Basalte,

Nach den Studien von Vitalis (48) fillt die Eruption der
Basalte an das Ende der pontischen Zeit, beginnend in dem Hori-
zoute der Cong. balutonica-triangularis-Schichten, fortdawernd in der
Ablagerungszeit der Schichten mit Usio Welzleri, der obersten pon-
‘tischen Lagen, nlso genau wie in Steiermark im dem héheren Teil des:
Oberpontikums?). Halavats knm vorher zu derselben Altersdentung
'-(41 8. 66) Loczy (34) stimmt ihr bezlglich des Beginns der Erup-
tionen im Cong. balatonico -triangularis-Horizont bei, hilt aber eine
Fortdauer der Ausbrliche in leventinischer oder jdngerer Zeit fur
wabrscheinlich2), Auf jeden Fall sind nunmebr in Steiermark und
Westungarn oberpontische Basalteruptionen nachgewiesen.

4. Die postpontischen Niveaufliichen.

Der michtigen oberpontischen Akknmulation folgte eine Zeit der
Tiefenerosion nach, welche, wenn man von den noch zu erwihoenden
Unterbrechungen absieht, bis ins Quartir angedauert hat, Vorherr-
schende- Phasen der Tiefennagung wechselten mit untergeordneten
Zeiten der Akkumulation und Seitennagnng ab. Letztere markieren sich

1 Bei Annabme der Gliederung in Unter- und Oberpontikum, - wie sie
Lirenthy (4) vorschligt, wihrend Halavate den tieferen Teil des Oberpon-
tikums als Mittelpontikum abtrennt.

*) Lérenthy (4) will die Eluptmn im Levantin angetzen, was “aber durch
die Darlegungen Vitalis widerlegt erscheint (48). .

._2*
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teils in der Entstehung breiter Béden von Grundstufen (V. Hilber
57] Felsterrassen anderer Autoren), teils in dem Auftreten der
-einem Talrelief eingelagerten Baustufen (= Akkumu'latmnsterrassen)
Erstere herrschen in den #lteren, letztere in ]ungeren (oberplioctin-
quartiren) Zeiten vor. '

Unter den Grundstufen treten -drei Niveaus deutlicher hervor.
Das erste ist mit Sicberheit nur am Hochstraden in etwa 550 m Seehdhe
bekannt, das zweite kehrt an mehreren Vulkanbergen und an dem
Gleichenberger Massiv wieder (470—480 m), das dritte Niveau schlieB-~
Jlich kaun fiir die dstlichste Steiermark und for die angrenzenden
westungarischen Hahen geradezu als Fastebene mit aufgesetzten Kuppen
(Mosore), also als morphologische Ausgangsform fiir den gegenwartigen
geographischen Zyklus!) angesprochen werden (etwa 410—420 m),

Die oberpontische Akkumulationsfliche bildet naturgemif dem
Ausgangspunkt bei der geologischen Betrachtunz der jiln'gst’e'n Ent-
wicklungsgeschichte Oststeiermarks. Ihr Hohenniveau sei mit I be-
zeiehnet. Die oberwihnten drei Stufen schlieBe ich als Nweau 1I-1v
-zeitlich daran an,

Nivean IL

Ich habe bereits in meinen Studien iiber das Eruptivgebiet vom
Gleichenberg (27, S, 495) auf die morphologische Bedeutung des
Plateaus am Hochstraden (550—560 sn) hingewiesen, iiber welches
sich die uppenhéhe als Rest einer diteren Landschaft (Mogor) mit.
609 m erhebt. Aigner pilichtete meiner Auffassung bei (35). Durch
neuere Begehungen konnie ich an mehreren Stellen Reste von quarz-
schotterfuhrenden Lehmen erkennen, welche stellenweise das Basalt-
plateau in Form einer wndchtigeren Kruste iberziehen. (Fig. 3, Prof. 3.}

Ich halte die Plateaufliche des IHochstraden (560 m) for
cinen Talbodenrest, eingesenkt” in dic DBasaltdecke und die sie um-
manteinde pontische Akkumulation und idberdeckt mit deren Ver-
witterungs- und Abschwemmungsprodukten. Dafiir sprieht aunch der
Umstand, dal der Abfall, der sich von der Kuppe des Hochstraden
{609 m) bis zur Ebenheit (560 m) herabzieht, von Quarzgerdlien und
Lehmen uberzogen erscheint,

Im Gleichenberger I'rachytmassiv ist auf dessen Nordseite (Vor-
stufe des,Gleichenberger Kogels an der Birkblofe2) uml ostlich an
gelegenen Bscheidkogel) in iber 500 w1 ein Niveau zu erkennen, das
vielleicht dem Hochstradenplateau gleichzusetzen ist. (Fig. 3, Prof. 4.)

Niveau IIL

Nach der Ausbildung von Il setzte Tiefenmerosion ein, die wur
Zeit der Entstehung des etwa B0 m tiefer gelegenen Niveaus III
wieder durch Seitennagung der Flisse und Biche unterbrochen wurde.
Niveau 1II kann mit 470—480 m Héhe angegeben werden. Mehrere
Basalt- oder Tuffberge {Steinberg bei Feldbach (470 m), Kapfenstein

Y Wohlgemelkt mit 0b1ger riumlicher Beschrinkung.

2) Hier fand ich Quarzgerdlle, die aber mglicherweise beim Bau der Aus-
nchtswarte verschleppt wurden,
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{471.m) und Riegersburg (481 m) erscheinen in nahezu gleichem

Nivoau abgeplattet. Ohne Rucksicht auf die innere Struktur schneidet

die Plateanfliche iber die Schichtfischen hinweg. Am BSteinberg bei

Feldbach fand ich an der Kante der Hochfiache tiber dem Basalt
zahlreiche Quarzschottergerslle,

' Es obliegt wohl keinem Zweifel, daB die genanuten fIdhen jhre
Abhobelung der fluviatilen Erosion verdanken Dasselbe Niveau findet
sich an den Gleichenberger Kogeln wieder. Am QOstgehinge des Mas-
givs (dstlich des Bscheidkogels) zeigen mehrere Kuppen, die den Eich-
gl'a-ben___ nmsiumen, eine Seehdhe von etwa 470 m, an siner derselben?)
fand ich die Oberfliche von einer sandig-lehmigen Schicht mit zahl-
reichen kleinen Quarzgerdlien bedeckt. (Fig. 3, Prof. 4.)

_ Am Hochstraden vermute ich das Niveaun III in der breiten,
Plateaufiache in der Umgebung von Waldra bei Kornschober und in
dem. Basaltplateau oberhalb der Scheminkapelle. (Fig. 3, Prof. 3.)

Alter von Niveau II und Iil.

_ Hatten wir die Akkumulationsfliche des Niveau I ans Ende der
pontischen Zeit versetzt, so missen wir Niveau II und IIl entweder
in unmittelbaren Anschlu an ersteres an die Wende von Pontisch
~und Levantinisch setzen oder schon in letztere Stufe einreihien, etwa
vergleichbar den alteren levantinischen Terrassen, die H. Hassinger
{49, 52) im Wiener Becken nachznweisen vermochte. Da zwischen
die Entstehung von Niveau I und II zweifellos ein deutlicher Schnitt
in der geclogischen Geschichte Oststeiermarks anzusetzen ist — Ende’
der Akkumulation, Beginn der Tiefenerosion —, so mbehte ich die
beiden zuleizt besprochenen Terrassen naher an die levantinische
Stufe anreihen,

Die deutlichste uad wichtigste morphologlsche Marke wird in
Oststeier mark durch

Nivean IV

reprisentiert. Es kann fir das stéirisch-westungarische Grenzgebiet
als morphologische Ausgangsform (fir den letzten geographischen
Zyklus) betrachtet werden. Wohl ist das aus wenig widerstands-
fihigen Bildungen (vorwiegend sarmatisch-pontische Sande und Tone)
aufgebaute Hogelland auch an seinen flachen Kimmen meist bereits
am 20—30 m unter das Niveau IV abgetragen, jedoch weist die Kon-
stanz der Kammhbhe trotz verschiedener geologischer Zusammen-
setzung, noch mehr aber die gleichhohen Marken an den Eruptiv-
und paliozoisehen Bergen auf eine einfache und einbeitliche Aus-
gangsform hin,

In geradezu idealer Form ist das Niveau an den heiden paldo-
zoischen Hohen, die am gegenwartigen steirisch - westungarisch - jugo-
slawischen Grenzpunkt &stlich St. Anna am Aigen gelegen sind, am
Stadel- und Roterherg (413, 418 m) erhalten. Die beiden Ricken er-
scheinen in gleicher Hohe vollkommen abgestutzt und durch die

1) Kuppe oberhalb Absetz, auf welcher die Brandun'gskonglomerate ]iégen.
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junge, epigenetische Talfurche der Lendva entzweigesigt. An dep
basaltischen Tuffhéhen der Umgebung von Fehring ist dasselbe Niveau
am Hassberg (Kuruzenkogel) (420 m) éstlich Schlittenan (> 414) uwd
Burgfeld (420 m) wiederzuerkennen.

Auch hier zeigen sich lingere Kammriicken von Plateaucharakter.
In der Umrandung der Gleichenberger Kogeln finden sich hierher~
gehbrige Niveaus an der Nordostseite (Platean des Weinkogels [404 m],
hier bereits etwas abgeboscht, etwa 420 i hoch am Sattel oberhalb
des Eichgrabens mit quarzfQhrenden Lehmen iiber dem Trachyt), an
der Ostseite bei Absetz (420 m) und au der Westseite in dem Platean
am SchloB Gleichenberg (zirka 420 m),

SchlieBlich rechne ich im sadlichen Gleichenberger Ernptivgebiet.
die Plateanfliche des aus Basaltsehiacke aufgebauten Seindls (424 m),
an dessen Westgehinge Quarzgerdile fijhrende Lelime sich vorfinden
und die Ebenheiten am Kindbergkogel (iiber 400 #w Hohe gelegen}’
demselben Niveaa zu.

Die Zeit des Nivean IV bedeutet aiso eine Epoche weitgehender
Abtragung der ostlichen Randteile der steirischen Bucht, welche nach
den morphologischen Resten zu schlieBen in einer allerdings riumlich
auf die Ostlichste Steiermark und das angrenzende Westungarn be-
schrankten Fastebene zum Ausdruck kam. Einzelne vulkanische Kuppen
(Hocbatraden etc.) erhoben sich darither bis zu einer Maximalhihe von
kaum 200 m, Wenn auch eine prizise Altersbesiimmung dieses Niveaus
bisher nicht wndglich ist, so liegt es doch nahe, anzunehmen, dab sich
in seiner Entstehung der langandawernde Stillstand des levantinischen
Sees -ausprigt, dessen Strand im berachbarten pannonischen Becken
{Gr.-Alf6ld, Kroatien) nicht allzuweit entfernt lag. Ist diese Annabme
richtig, so ware das Niveau IV als mittelpliocine Leitform anzusehen.
Zur Erklirong der Entstehung der ,Fastebene* wire folr'endes pA| !
beachten :

1. DaB die Rumpfebene nur iu der ostlichsten Steiermark an
der Abdachung der Tertiiirbucht gegen das paononische Becken ent-
wickelt ist.

2. Dal die Mammalmefe der -damals entstandenen Erosions-
kerben in der pontischen Landschaft kavm 200 @ betragen hat, und
daB tibrigens ein groBer Teil der Abtragung schon sukzessive bei
Bildeng der Niveaus 1I und IIT vor sich gegangen war, Daher hatte-
die seitliche Erosion der Biche und Flisse bei endlicher Herans-
bildung der Verebnung IV nicht mehr so bedeutende Sedlmentmassen
wegzuriumen,

3. DaB die wegzuschaffenden Materialien ganz fhiberwiegend aug
sehr weichen, wenig widerstandsfihigen Gesteinsmassen bestanden
haben und daB dort, wo gréBere Massen hirterer Gesteine vorhanden
waren, diese als oft ,Hartlinge* (Gleichenberger Kegel, Hochstraden,
Kaplenstein, Riegersburg, Steinberg etc.} aus ihrer Umgebung heraus-
pripariert, erhalten biieben.

Die Bildung dieser Verebnung (spitreife Landschaft) kann
daber, eine lingere Konstanz der Emsmnshasls vorausgesetzt, nicht.
wurdernehmen. :
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Forisetzung des Niveaus v gegeu das Innere der Dueht.

Zwischeu Feldbach und Gleisdorf ist das Higeltand beiderseits
der Roab zumeist schon unter Niveau 1V abgetragen?l). Zwischen
Gleisdorf— Weiz—Graz hebt sich das Higelland h&her empor. Hier
hat V. Hilber (37) in der interessanten Studie ,Taitreppe® eine’
morphologische Gliederung der jingeren, hei der Zertalung der plio-
canen Akkumulation entstandenen Niveaus (Grund- und Daustufen usw.)
versucht. Er unterscheidet i2 Niveaus, die kiirzeren Phasen der
© Seitennagung (it oder ohne Aufschbitung) wahrend der allgemeinen
jungpliocinen und quartiren Tieferlegung der Erosionsbasis ent-
sprechen. ,Tie in der Taltveppe niedergelegte Talgeschichte zeigt
einen vielfachen Wechsel aufwarts und abwirts gerichteter Verschie-
bungen der Flurkohen. Die ersteren zeigen sich als vorRbergehende
Stéravgen in einem Uberwiltigenden Vorgange der Abwirtsverschie-
bung der Flurhilen, der Eintiefung.® (Loc. ¢it. 8, 20)) Fiir den Vergleich.
mit der oststeirischien Verebnung IV scheinen Hiibers Fluren ,3%
oder noch eher ,4“ erstere H70—075 m hoch, letztere H44—D55H1 m
‘hoch gelegen, geeignet. ,4% entspricht nach Hilber einer ,durch
nachtrigiiche Erosion savit welligen, ausgedebnten Hochflur.* :

Bei Gleichstellung letzterer mit dem oststeirischen Niveau IV
ergibe sich ein Gefille der ,Fluren® aus der Gegend von Graz bis
zur westungarischen Grenze von etwa 130 m. Der Zusammenhang
beider wire aber crst durch koutinuierliche Verfolgung zu erweisen,

5. Die hiher(ober-?)pliocinen und. yuartiren Schotter-
terrassen im Raabgebiet.

(Mivean ¥V, VI, VII, VIII, IX X, XI)

Kounte seit dem lLinde der pontischen Zeit ein dreifacher Wechgel
von Phasen mit ausgesprochener Tiefennagung und vorwiegender
‘Lateralerosion angenommen werden, so zeigt nun die Geschichie des
jingeren Pliocins und des Quartirs das Sehwanken zwischen Tiefen-
crosion und Akkumulation. Es bilden sich sowolhl an der Raab und:
besonders an ihren Zuoflissen der Lafnitz, Feistriiz, Safen und Strem
als aueh an der Mur Systeme ausgedehnter Terrassen aus, von welchen
die jiangeren jeweils in die itlteren eingeschachtelt oder in die Unter-
lage (Sarmatikum, Pontikum) emgeqchmtten sind.

Wenn man zum Beispiel im pontlbthen Higelland sidlich Fehring
zur Raab hinabsteigt, so gelangt man, wie auf den Stufen einer Treppe
von der Verebnung {IV} in ca. 420m Hohe auf die TerrasseV (405m),
anf die Grundstufe ¥I (300 m), tiber die ausgeprauten Baustufen VII
{370 ) und VIII (340 m) uud die Zwischenstufe IX (320 m) auf die
ausgeprigte Baustufe in 300 m» Hale (X), von dieser auf die jung-
quartire Terrasse (XI), auf der der Markt Fehring in 270 s Hohe
steht und schlieBiich auf den brelten Aluvialhodeu der Raab in ca.
260 m Seehthe (kll)

’] Das Plateﬂ,u des Hocheck (450 ) bei Kirchberg an der Raab rechne
ich zu Niveau IV,
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Betrachten wir zuerst den Aufbau der Schotterterrassen im Raab-
gebiet, wobei ich das Profil stdl, von Febring heranziebe. (Fig.3,Prof.1.)

Ueber den Tuffen der Fehringer Maare lassen sich bei Burgfeld,
etwas eingesenkt in das Nivean IV, Reste einer schotterbedeckten
(mittelgrober Schotter!) Flur 1) erkennen, etwa 403 = hoch gelegen (V).
Mehrere Tuffhohen (Zinsberg 403 m, Wachseneck 407 m, Beilstein etc.)
weisen auf dasselbe Niveau. Ich vermute auch das Vorhandensein
gleichalteriger Ebenheiten an dem Kammrtcken des anﬂrenzenden
oststeirisch-westungarischen Higellandes.

Als Felsterrasse erkennbar ist das nichstfolgende Niveau VI
(390 m), wie Fig. 8, Prof. 1 zeigt, in die Tuffe emgeschmtten Bei
Niveau VII wurde ein breiter Talboden mit einer 10—15 m
michtigen Decke fluviatilen Schotters fiberdeckt. Die Oberkante der
Ablagerung liegt in dem besprochenen Profilschnitt in 370 m Héhe,
also ca. 50 m unter der Fastebeme des Niveau IV. Die diskordant
unregelmiBige Lagerung tiber dem Grundgebirge ist in einem Hohl-
wege siidlich Fehring erschlossen, wo grobe, fast ausschlieBlich aus
Quarz bestehende Schotter dem Basalttuff aufliegen. Die starke Aus-
lese des Materials (Quarze!) und die Groe der Geschiebe (his iber
FaustgrdBe) ist ein Kennzeichen dieser Ablagerungen. Sie wechsellagern
mit lehmig-sandigen Lagen, welche gegen obenhin fiberhandnehmen.
Die Oberkante der breiten Terrasse (375 m) entspricht zweifeisohne
der Oberfliche der einstigen Akkumulation. In ganz analoger Aus-
bilduug tritt die nichstjingere Terrasse (VIII} hervor, welche ich stid-
lich der Raab aufwirts bis in die Gegend von Feldbach verfoigt habe.
Die Aufschlisse sitdlich Fehring (Fig. 3, Prof. 1) zeigen mehrere Meter
méchtige, seibst kindeskopfgroge Gerdlle filhrende Quarzschotter mit
rostigem, brauncm, sandig-lehmigem Bindemittel und mit fluviatiler
Kreuzschichtung, tiberdeckt von etwa 5 m Lehm mit einzelnen Lagen
von Kies. Lebm bildet auch in 340 m die Terrassenoberfliche,

Diese Beobachtungen lassen nur den SchluB zu, dal zwischen
der morphologischen Form der Terrasse und ihren Baustoffen ein enger
Zusammenhang besteht, daB also eine echte Baustufe (Akkumulations-
terrasse) vorliegt.

Die deutlichste und ausgeprigteste Terrasse des Raabtals ist
durch Niveau X dargesteilt. Ibrer Anfschittung ging eine bedeu-
tende Tiefenerosion der Raab voran, ein Einschneiden des Flusses,
welches nahezu bis zur Hbhe des heutigen Alluvialbodens gereicht
hat. Eine michtige (ca. 20—30 ) Zuschittung des alten Tals mit
sehr grobem Flufschotter folgte nach. Die Hohe der Aufschittung
erreicht bei Fehring 800 m, ihre Basis ist etwa bei 270 m
gelegen. Der tiefere Teil der Ablagerung erweist sich aus groben
(bis kindskopfgroBen) Quarzschottern, der obere Teil aus Lehmen
mit Kiesen aufgebaut. Die Terrassenform ist oft moch sehr gnt er-
haiten {zum Beispiel Dammwald, stddstlich Fehring). Ein Zweifei an
der Zugehdrigkeit der Terrassenoberfliche zur Akkumulation ist hier
ausgeschlossen (I'ig. 3, Prof. 1.)

Yy Die Schotter scheinen ilber dem Tuff zu liegen. Ich bin mir aber hier
fiber die Lagerung nicht ganz klar geworden. =
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Alter der Nivean ¥--X],

Die genare Altersbestimmung der esinzelnen Terrassen begegnet
hijer ihnlichen Schwierigkeiten, wie sie lingere Zeit fir die apalogen
‘Stufen im Wiener Becken bestanden haben, wo zwar durch Hassingers
{58) und Schaffers (50, 51) Untersuchungen die Einreihung der
~“Terrassen in die stratigraphische Zeittabelle beiliufig vorgenommen
- warde, aber eine genauere, gzeitliche Einordneng derselben erst durch
die in-letzter Zeit von G. Schlesinger (53, b4d) bearbeiteten Fossil-
funde angebahat erscheint. Danach ist die Laaerbergterrasse noch ins
‘Mittelpliocdn, die Arsendlterrasse wahrscheinlich schon ins Oberpliocin
-einzureihen. Hassinger (52) schaltet zwischen beide noch die
- Hdbersdorfer Terrasse ein. Drei weitere Terrassen (27—35 m Terrasse,
Stadt- und Niederterrasse) gelten als quartir (562). In Oststeiermark
sind meines Wissens bisher keine tierischen Fossilreste ans diesen
‘Schichten bekannt. _

Doch hat es viel Wahrscheinlichkeit fiir sich, dal unsere Niveaus
V—VIII den mittel-oberpliociinen Terrassen des Wiener Beckens .
{(Laaerberg-Arsenalterrassen) zu parallelisieren  sind,- mit deren Er-

- scheinungsform sie viel gemein haben. (Siehe Tabelle auf 8. 4b)
Nivean IX—X ist dagegen vermutlich schon ins dltere Quartir eingu-
reiher. Zu dieser Annahme ftihrt die Beobachtung, dab zur Zeit, als
gich diese michtigen Akkumulationsterrassen zu bilden hegannen, die
Razb und ihre Zuflisse sich schon sehr bedeutend eingetieft hatten und
ihre Sohle damals nur wenig hoher lag als die gegenwirtige. Ein
dihnliches Verhalten zeigen in den Alpen und ihrem Rande vor allem
die Abslitze die Quartirzeit, Die Annahme, daB beréits im jongsten
Pliocin die Talsohle nahezu bis zur gegenwirtigen Tiefe eingeschnitten
‘gewesen wiare, wirde jedenfalls nicht dem gewchnten Bilde entsprechen.

Da nach Bildung der Baustuefe X eine weitgehende Zerschneidung
und Zertalung derselhen eingetreten ist, die Raab 30—40 m in die
‘Tiefe gearbeitet und hierbei einen durchschnittlich 2 Am breiten
‘Talboden durch Lateralercsion geschaffen hat —, dies alles erzeugt
durch einen kleinen FluB —, glaube ich in Anbetracht dieser groBen
Arbeitsleistungen die Entstehung der Terrassen IX-—X ins &ltere
Quartar verlegen zu kdnnen. Weitere Anhaltspunkte werdep sich im
folgenden Absatz ergeben. Zweifellos quartir (jungquariar) ist die
‘Terrasse, auf der der Markt Fehring steht, (270 me.)

6. Die h&herplioctin- %llmrtlill-)cn Terrassen des unteren
nrgebiets,

Entiang der Mur ziehen sich breite Terrassenbtden, der deuntlichste,
<a. 20 m Oher der Hauptflor des Grazer Feldes (dem Nivean 9
Hilbers) bis in die Gegend von Radkersburg.- Zwischen Strafgang
{slidlich) und Weitendorf bei Wildon hegleiten die¢ Terrassen den
Murboden auf der rechten Seite, von Hilber (47) und Penck (57)
beschrieben. Sfiddstlich Wildon bis in die Gegend von Radkersburg
liegen die Fluren links des Murtales. Dort, wo die Leithakalke die
Mur bei Wildon einengen, setzen auch die Terrassen auf griobere Er-
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streckung hin aust). Meine Begehungen im stidéstiichen Teil dieses
Terrassengebiets in der Gegend von St. Peter a. Ottersbach—Mureck
-—Halbenrein zeigen, daB hier eine griBere Anzabl von Gbereinander-
geachalteten Akkumulationsterrassen vorbanden ist, die sich in etwa.
6 Staffeln am Nordgehinge des unteren Murtals  breit ausdehnen,
von probem, fluviatilen Quarzschotter mit einer michtigen Lehmdecke
aufgebaut. ldie héheren Schotterfluren sind innerhalb des sarmatischen
Hugellandes nocbh ca. 20 Zm nodrdlich der Mur in der Gegend von
St. Peter a. Q0. und Jagerberg machzuweisen. Sie erreichen hier See-
héhen von Gber 400 s, 1Mese hoheren, ndrdlichen Terrrassen bilden
nur oberflichliche Ueberkrustungen, unter welchen der sarmatische
Untergrund gewdhnlich zutage tritt; die tieferen, jingeren Terrassen
daﬂenen verhiillen weithin die dltere Uuteﬂaﬂe (Slehe Fig, 3, Prof. 1, 8.)
Ich vergleiche die héheren Niveaus mit den juugp]ioc‘auen Terrassen
des Raabgebiets (V—VIII). Die tiefste Terrasse an der Mur (von der
Niederterrasse abgeselien}, welche ich mit X bezeichne, bildet ndrdlich
Mureck und Radkersburg eine Vorstufe in 300—270 m Héhe. Sie
zieht sich als breite Schotterterrasse in einzeine Seitentiler (Sulzbach-
tal {27], Ottershachtal) hinein. (Fig. 3, Prof. 7.} Nach der Hobenlage vou
Oberkante und Basis dieser Terrasse (letztere nahe zusammenfallend mit.
dem Niederterrassenfeid) mdchte ich sie dem als quartir gedeuteten
Niveau X im Raabtal gleichsetzen. Noch ausgedehnter ist das nichst
hohere Niveau (IX, 290 — 320 m), welches iber kilometerbreite Fluren
aufweist (Sehweinsbartwald). (Fig. 3, Prof. 8.) In gleichaltrigen Terrassen
_fand ich bei Edla (4stlich St. Peter a. 0.) in den Terrassenschottern,
die hier prachtig aufgeschlossen diskordant uber sarmatischen Schottern
und Sanden liegen, einen DBlock eines verkieselten Baumstamms.
(Fig. 3, Prof. 8)

Ich zweifle kaum, daB nach dém analogen Aufbau in diesen groBen
Schotterakkumuiationen Aequivalente der bis zu entsprechender Hohe
aufgeschitteten, ins Altquartir gestellten Kaiserwaldterrassen zu er-
kennen sind, welche Penck (loc. cit., S. 1131) far Bildungen des
dlteren (und mit Bezug auf eine Vorstufe auch des jungerer) Decken-
schotters hilt. Auch Loe zys Angaben (24) harmonieren mit dieser
Auffassung.  Ich vergleiche die eigentliche Kaiserwaldterrasse dem
Niveau 1X, die Vorstufe von Windorf und Weitendorf dem Niveau X.

Anderer Ansicht ist Saich (36, 8. 388), welcher am Kaiserwalde
Terrassenkdrper und Form zu trennen sucht, nnd im ersteren wegen
dem starken Yerwitterungsgrad der Gerdlle eine tertiar-miocine Ab-
lagerung, im letzteren aber eine jingere (pliocine oder quartire) Ero-
slonterrasse vermutet. Angesichts meiner Ergebrisse im unteren Mur-und
Raabgebiet, die den engen Zusammenhang zwischen Form und Inhalt der
gleichartigen Terrassen gezeigt haben und awvgesichts der Breite, Aus-
dehnung und wundervollen Ebenheit der Kuiserwaldflur, die auf eine
Aufschiittungsterrasse (Baustnfe) deutet, kann ich mich dieser Ansicht
nicht anschlieBen 2), Auch die priichtig erschlossene Ueberlagerung

1} Oder reduzieren sich aut schmale Leisten,

%) Womit nicht das Vorbandensein aueh iilterer Schotter im Untergmnd
der Terrasse geliiugnet werden soll.
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der Schotter uber den (nach Analogie der oststeirischen und
westungarischen Basalte) ins Pliocin zu versetzenden Weitendorfer
Basalt, an dessen Kontakt marine Grunder Schichten aufgerichtet
sind (V. Hilber b3), wovon ich mich an einer von Herrn Prof, Hilber
gefibrten Exkursion iiberzeugen kounte, spricht auch fiir ein post-
pliociines Alter der Kaiserwaldschotter). Ich betrachte es daher als
sichergestellt, daB das Murtal sidlich Graz in jungpliociiner und
altquartarer (?) Zeit machtige Schotterakkumulationen erfahren hat,
- die nns in den noch so schon erhaltenen, wenig zerschnittenen Ter- -
rassenbdden entgegentreten. Die deutlichste Flur liegt bei Preu-
stitten 355—3860 1, siddstlich Wildon 340 m hoch und sinkt gegen
Radkersburg unter 300 m: ab.?)

In dem von mir untersuchten sidostlichen Teil des Gielchenberger
Eruptivgebiet werden die ins Altquartir gestelite Murterrassen, ahnlich,
noch von héheren jungpiociinen Baufluren begleitet. (Siehe Fig. 4.) Eine
derselben habe ich schon 1913 auf meiner Karte (27) mit der Farbe
des Diluvinms versehen, ausgeschieden. Sie liegt am Leistenberg, sid-
westlich Tischen 315 m hoch und entspricht wohl dem Niveau VII.
Einem htheren Niveau (vielleicht Niveau Y des Raabtales) ist die
ausgeprigte Terrasse des Zahrerbérg (= Zamberg der Aufnahms-
sektion), westlich Kldch, anzureihea, die ich 1913 (27, S. 494) be-
schriehen upd abgebildet habe. Ich fand auf ihr bei spiteren Bege-
hungen sandige Lehme mit Quarzgerdllen. Thre Hohe betrigt 367 m,
Ein iber 1 %in langes Trockentilchen im ostlichen Teil des Klscher-
massivs fogt sieh demselben Niveau an (27).

Fortsefzung der Murtalterrassen in das Becken von Graz.

Y. Hilber (37) hat eine genaue Beschreibung der jin-
geren Fluren im Grazer Becken gegeben. Kin deutliches Terrassen-
niveau hebt Hilber, mit ,6* bezeichnet, hervor: ,In ungefihr 460 m
Meereshdhe sind die Reste einer weiteren IluBebene, teils Bau-, teils
Ueberbauschemeln, angehdrig erkennbar¢ (loc. cit. 8. 10), Ich ver-
mute in diesen Fluren Aequivalente der im Raab- (und unterer Mur-)
GGebiete erkennbaren Niveaus (V oder V1), also oberpliociue Ter-
rassen. Hilbers tiefer gelegenes Niveau ,7¢ (370—380 m) entspricht,
wie er 8. 12 hervorhebt, der Terrasse von Ober-Premstitten, also
der als altquartdr gedeuteten Aufschittung des Kaiserwaldes.

Was Hilber aber das Alter der Flur ,7* angibt, harmoniert
mit der fraher gegebenen Ableitung: ,Der Hohenunterschied zwischen
der Flur dieser Stnfen* (7) ,und dem heutigen Talweg stimmt unge-
fihr mit Erosionstiefen seit altpaliolithischen Zeiten aus anderen
Gegenden iberein.® Auch die jungquartiren Terrassen des Ostens,
auf die bereits in der mehrfach zitierten Arbeit hingewiesen wurde

1) Dreger dachte atlerdings, - verdffentlicht vor Hilbers Mitteitung, daB
der Basalt dlter als Miocin sei, da letzteres keine Hontakimetamorphose zeige.
Doch iiben auch die oststeirischen Basalte weist keine mennenswerte Kontakt-
wirkung aus. Im iibrigen sind die Rinwirkungen durch die von Hilber ent.
deckte Aufrichtung gegeben.

%) Begehungen wihrend des Drucks dieser Arbeit imn EKnizerwalde bestitigten
das Vorhandensein von 2 Baustufen.



28 - _ Artur Winkier. (28]

{27, S. 495), finden bei Graz in Hilbers Flur 8—11 woh! ihre Ent
sprechung, ohne daB aber eine Identitit der einzelnen Terrassen
gchon jetet festgestellt werden kdnnte.

7. Die hoherpliockin - quartiiren Terrassen des Feisiritz—
Lafnitzgebietes.

In ganz ungeahnt ausgedehnter Weise breiten sich jugend-
liche, hoherpliocdn-altquartire Schotterablagerungen in den nordost-
lichen Teilen der steirischen Bucht aus, die bei den ilteren geolo-
-gischen Begehungen {siehe Stur le) nicht besonders ausgeschieden
‘warden. Es ist das Verdienst Loczys (34), bei seinen Begehungen
in Westungarn die Bedeufung dieses Schichtkomplexes erkannt und
die Ausicht ausgesprochen zu haben, daB sie sich auch in den Tilern
-der Lafnitz, Feistritz und Safen weiter ausbreiten dilrften.. Meine
Begehungen bestitigten diese Annahme und zeigten, daB der von den
jiungeren Schottern eingenommene Raum die Form eines gleich-
schenkeligen Dreiecks, dessen Spitze bei Fuarstenfeld liegt uad dessen
Basis zwischen Worth, Waltersdorf und GroB-Steinbach zu suchen ist,
darstellt, also ein sehr ausgedehntes Gebiet umfalt.

Diese Schotter dberlagern, wie ich an der Feistritz, westlich
Fiirstenfeld (Fig. 2, Prof. 7} in den Stadt- und Langbergen, in dem Tuft-
gebiet von Jobst und bei Waitersdorf sehen konnte, unregelmiabig die
pontischen Ablagerungen und ihre eruptive Einschaliung, Sie 0ber-
decken weit erodierte Flichen, die vor der Schotterablagerung ge-
bildet wurden.

Im Gegensatz zu Loczy, der eine einzige Aufschiittung (aus
mehreren Schuttkegeln) vermutet hatte, ergaben meine Begehungen
die Existenz mehrerer ineinandergeschaiteter Baustufen, (V—XIL)

Oestlich Waltersdorf werden auch noch die hochsten Erhebungen
(Auflenberg 454 m)} von den jungpliocinen Schottern und Lehmen
in typischer Ausbildung gebildet. Ich vergleiche diese Hoéhenschotter
dem Niveau V des Rab-Murgebiets. Darunter ziehen prichtige Ter-
rasseubdden hin, bei Waltersdorf tber 400 m hoch gelegen. Die
diskordante Lagerung iiber mittelpontischen Schichten ist hier schon
zu sehen. (Fig. 3, Prof. 10.)

Analoge Schotterlagen bilden ostlich GroB- Steinbach?) die .
Terrassen des Gemeindewaldes (383 und 38D m), des Buchwaldes
{405 m) und des Krebwaldes (390 und 394 m) bei Hohenbrugg. Es
gind ausgedehnte Plateaus, die ich hypothstisch mit Niveau VI des
Raabtales vergleichen machte, Machtige Lehme bedecken den Schotter.
Etwas tiefer liegt ein drittes Terrassensystem. Die breiten Flichen
zwischen Hainersdorf—Hohenbrugg—Lindegg und Leitersdorf sind
hierher zu zihlen. S8ie liegen in 362, 3590 und 360 m den Wald-
wiesenwald, Kohriegel, Hammerwald, Hochwald und Fischbachwald
(353 m) aufbauend. Ich betrachte sie als mutmaBliche Aequivalente
des Niveau VIII im Raabtal.

1} Siehe Bpezialkartenblatt Zope 17, Kol. XIV, Blatt Firstenfeld.
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Nun folgt die nichste Vorstufe, die auf der Lindegg Eben, im:
Lindegger Wald und Loimethleiten in 330—340 m Hohe hervortntt :
Ich vergleiche sie mit Niveau VIII des Raabtales.

Einen breiten Saum bildet die,vermutlich schon aliquartire (IK)-
Talzuschiittung, die im ,Greith® bei Hamersdorf beginnt (324 m), itber
den Edelseewald (320 m)',. den GroB- oder Commendewald zwischen
Lafnitz und Safenhach sich erstreckt und zwischen Safen und Lafnite
die Terrassen des Haderriegels (322 m) aufbaut.

Sie findet sich auch nm rechten Ufer der Feistritz als breite
Terrasse westlich Filrstenfeld den Stadt- und Langbergen vorgélagert.
An den Erosionsanschnitten der Feistritz ist hier die unregelmiBige,
diskordante Lagerung der Schotter iiher pontischem Sediment prichtig
erschlossen. (Fig. 2, Prof. 7.) Eine Decke von Lebm bedeckt den
Schotter. Schotter und Lehme besuzen ¢ine Gesamimichtigkeit von
‘etwa 10 m,

Steigt man noch eine Stufe tiefer hmab g0 erreicht man die-
Stadtterrasse von Furstenfeld (zirka 276 ), die sich ostlich im Stadt-
wald absenkt (261 und 268 m), bier eine ansgedehnte, den FluB noch
um zirka 20 s Gberhbhende Flur bildend. Ich vermate m ihr Niveau X
des Raabtal.

Als jingste iiber dem Alluvlaiboden gelegene Terrasse ist schlied-
lich der Schotterboden anzufthren, auf dem der Ort Spettenbach
steht (262 m), und welche auch von der Bahalinie zwischen I'drsten-
feld und Bierbaum erstiegen wird. Sie liegt uwur 5 m.Gber dem Inun-
dationsgebiet.

Hjer liegt ein Aequivalent jungquartirer Terrassen vor.

8. Die Tektonik der Pliociinbildmlgen Oststeiermarks.
a) Die pontische Verbiegung.

"Die pliocanen Bildungen der Oststeiermark haben noch betricht-
liche Stoérungen erlitten, auf die niher hinzuweisen schon mit Ruck-
sicht auf die bisber fehlenden Anzeichen so jugendlicher Gebirgs-
bewegungen von Wert erscheint. Meine Untersuchungen iber die Ver-
breitung des Jungtertiiirs in Steiermark batten ergeben, daB8 ein be~
trachtlicher Teil des Gebietes, welcher bisher noch der pontischen
Stufe zugeziblt wurde, von sarmatischen Ablagerungen eingenommen
wird 1}. Die seither von Dreger (58, 59) durchgefihrten Aufnahinen
bestiitigten meine Auffassung. Die pontischen und postpontischen Bil-
dongen erscheinen somit der Haupisache nach auf den nérdlichen und
norddstlichen Teil der steirischen Bucht beschrinkt, :

“In Oststeiermark konnte ich ferner ermitteln, daB die Grengze
zwischen den pontischen Schichten und dem sarmatischen Unter-
grunde einer flachen Verbiegung, die ich als Flexur bezeichnet babe,
entspricht, Die weéiteren Begehungen bestitigten die damals gewon-
neuen Erfahrungen. Die Schichtneigung betragt zwar meistens nur
eiuige Grade, steigt aher gelegentlich bis aber 10 Grad,

. 1 Fiir Teile desselben batte bereits ll6rnes diesbeziigliche Vermutungea.
geduBert. Mitteil. des Naturw. Vereines fir Steiermark 1878, _
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. Aus dem Verlaufe der Biegungszcone ergibt sich, daB der sid-
liche Teil der steirischen Buecht von einmer groBen Aufwolbung, der
ndrdliche Teil hingegen von einer ausgedehnten Senkungsmulde ein-
genommen wird. Avuf letzteren erschemen die pontischen Bildungen
der Hauptsache nach geknipft. Die Grenze zwischen beiden liel smh
vou Fernitz liber Kirchbach (N), Gnas, dann an einer hierzu queren
Storung gegen Nord vorspringend, gegen Gleichenberg und St. Anna
a. A. verfolgen. (Fig. 4.)

Wihrend also in der gehobenen Region wihrend des Pontikums
gtarke Abtragungen erfolgt sind, fanden gleichzeitig in der groBen
Senkungsmulde andauernde Akkumulationen pontischer Sedimente statt.

Die Gesamthohe der Verbiegung kann bei Berlcksichtigung der
abgetragenen Schichteu auf 300—350 m (im Dereiche des Glelchen‘
berger Eruptivgebietes) geschitzt werden.

Dz nun die héchsten pontischen Schotterbinke bereits iber
beide Zouen iibergreifen, war damals (am Ende des Pontikums) im
wesentlichen die Verbleﬂung beendet.

Da ferner poch die obersarmatischen Bildungen bedeutend ab-
gebogen sind und in der gehobenen und gesenkten Zone in der
gleichen Beichtwasserfacies entgegentreten, haben die Bewegungen
erst nach ihrer Enfsteliung begonnen. Die Verbiegung falit daher in
die Zeit des Pontikums.

Aufwdlbung uud Absenkung gehdren zusamwmen und erscheinen
zeitlich und wohl auch ursichlich voneinander abhiangig. Die Bewe-
gungen milssen langsamn und koutinuierlich vor sich gegangen sein.

Beiliufig gleichzeitiz mit dem Abschluf der Aufwdlbung ist der
Ausbruch der basaltischen Eruptionén anzusetzen. Aef einen Zusammen-
hang zwischeu der randlichen Verbiegungszoue und der Magmainjek-
tion weist die Tatsache hin, daB der eine der beiden peripheren Tufl-
ghirtel (Feldbacher Tulfe, Steinberg, Pertlstein, Kapfenstein, Nenhaus)
ersterer parallel verliuft. (Winkler 28.)

b) Postpontische Briiche. (Fig, 4.)

Das oststeirische Tertiirgebiet wird von zahireichen Briichen
durchsetzt, die sich nach dem Verwurf pontischer Schichten als post-
pontische Dislokationen erweisen,

Die nahezu meridionale Stdorung, welche nordlich Gnas im Tale
gegen Perlsdorf—Paldau zur Raab hinzieht, an welcher pontische gegen
sarmatische Ablagerungen verworfen sind (Senkung des westlichen
Flogels) wurde hereits erwahnt, ) :

Eine zweite Stdrung scheint an dem Steinberge bei Feldbach
gegen Gossendorf durchzuziehen mit gesenktem Ostfligel. Sie hringt
die sarmatischen Schichten bei der Stadt Feldbach und Mahldorf noch
otwas iber die Talsohle, withrend sie sich ostlich des Bruches unter
dem Talniveau befinden. (Fig. 4.}

1) Die Verwerfung ist bei (Gnas (am Fabrweg dstlich der Schule und nord-
Ostlich des. Marktés) erschlossen. Die BSchichten sind aufgerichtet und von
Bpriingen durchsetzt. . . .
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- Vielleicht falit die Gleichenberger Quelispalte mit einer Stérung
zusammen, welehe schon Clar (60) als Verwerfung beschrieben hat.
Auch das hdhere Ansteigen sarmatischer Absitze an der Westseite
des Trachytmassivs {aber 508 m), ihre Tiefenlage an der Ostseite
{um zirka 480G m) ist im Hinblicke auf obige Annahme bemerkenswert.

In dem Hiigelland &stlich von Gleisdor{ zielht sich in NNW-
Richtung eine Reihe sarmatizcher Aufbroche hin, welche Hilber (47)
genauer studiert hat, Jhre Verlingerung weist, wie dieser IForscher-
gezeigt hat, auf das Gleichenberger Eruptivgebiet hin. Eine kurze
Begehung bei Finfing (dstlich Gleisdorf) legte mir angesichts deut-
licher Schichtheigung auch im zufiagernden Pontikum die Annahme
nahe, daB das Auftreten dieser sarmatischen Sedimente durcb. eine
Stdorung bedingt sei. Ich hatte aber -noch nicht -die Mdglicbkeit, zu
konstatieren, ob sich die Dislokation etwa bis ins Gleichenberger
Eruptivgebiet verfolgen laBt.

Eine grofere Anzahl von Brilchen habe ich 1913 (27) im sdd-
lichen Gleichenberger Eruptivgebiet nachweisen kounen. Die ober-
pontische Basaltdecke erscheint durch diese Bewegungen zerstlickelt
und die Sedimente, wie sich gelegentlich erkennen liel, am Brueh
aufgerichtet. Sauerlinge markieren den Verlauf. Im allzemeinen
findet ein staffefartiges Absinken der Landschaft vom Plateau des
Hocbstraden zur Murebene hin statt. Die Gesamisprunghihe betrigt
etwa 200 m. Das Alter der Bruchbildung ist postpontisch, aber, soweit
festatellbar,. noch vor mittel- oder bhdherpliocin. Das Streichen ist
nach NW nnd ONO gerichtet,

Drei weitere Storungen ergaben sich ans meinen spiteren Auf-
nahmen. Sidlich Gnas zieht am Ebersdorferberg ein markanter Bruch
durch mit Senkung des Siadfligels, durch Aufrichtung der sarma-
tischen Schicbten an der Disiokation gekennzeichnet. Sein Streichen
ist WNW. Nordlich Straden (Markt Straden), westlich des Sulzbach-
tales, verwirft ein Bruch die mittelsarmatische Schichifolge (Absen-
kung des Nordfligels). Vielleicht steht er in naher Beziehung zu
jener eigentdmlichen, avs sarmatischen Schichten gebildeten Anti-
klinale, die ich am Augenweidkogel ostlich Trising (2 im westlich
Straden) beschrieben hahe (30, 8. 281).

SchlieBlich fand icb im vergargenen Jahre eine Stérung auf,
die zwischen Windisch- und Bayrisch-Kélidorf durchzieht und den
Siidfliigel gegen den Nordflogel bei ONO-Streichen um etwa 40 m
absenkt. Auch dieser Bruch ist, da pontische Schichten verworfen
sind, postpontischen Alters. (Fig. 1, Prof. 2.)

Die fortschreitende Aufnahme wird vermutlich noch einzelne
weitere Broche kennen lehren, andere dirften sich infolge schlechter
Aufschlosse dberhaupt der Feststellung entziehen,

¢) Verbiegungen im Fiirstenfelder Becken.

In dem Becken von Farstenfeld verhtllen jungpliocdne und
quartire “Terrassen weithin die pontische Sedimentunterlage. Daher
ist hier der Nachweis von Stdrungen sehr erscbwert. An den Anrissen
der Feistritz -bei Altenmarkt {westlich Furstenfeld) zeigte sich ein
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deutliches, etwa mit 59 elfo]géndes Absinken der Schichten gegen
Osten, welches sich mit einer kleinen, aber deutlichen Flexur kom-
biniert. (Siehe Fig. 2, Prof. 7.}

d) Noch jungere oberpliocin-quartire Verbiegungen vermutete
und begrindete Loczy imn angrenzenden westungarischen Gebiete
nirdlich der Raab zwischen Kormend und Gans. (34, 8. 509.)

9. Zusammenfassende Darstellung der Entwicklungsgesehichfe
der steirischen Bacht seit Beginn des Plioelins.

- In diesen folgenden Darlegungen soll der Entwicklungsgang der
steirischen Bucht seit Beginn des Pliocins in groBen Zlgen beschrieben
werden.

a) Iliocﬁn-Pllncﬁ'nuren'ze.

Das steirische Beckeu war im Obermiocin, zur Zeit der sar-
matischen Stufe in seinem mittleren und 6dstlichen Teil vom Meer
bedeckt. Ich habe frither hervorgehoben, daf das Meer in ober-
sarmatischer Zeit in die &stiicheren Teile der Bncht verdringt wurde
und sich schiieBlich ein Schotterdelta bis nach Oststeiermark hinaus
vorgebaut hat. Es ist die warkante Regressionsepoche an der Wende
von Miocan und Plociin, die Hlornes (40) wit der miotischen Stufe
SidruBlands verglichen hat. Man kann vermuten, daB diese Kegression
in der kristallin-paliozoischen Umrauduug der steirischen Bucht von
einer Tiefenerosion der Fliisse und einer Zerschneidung der obermiocinen
Landschaftformen begleitet war. Das Vorhandensein dieser vorpontischen
Erosion haben auch schon Hilher (3%) und 3d4lch (61) gemutmaft.

h) Das unterpontische Ansteigen des Saespiegels.

Der Schotter, der in holien sarmaltischen Lagen in Oststeiermark
erkennbar ist, wird voun noch etwa 30 m starken, sarmatische Fossilien
fubrenden Banken iiberdeckt, die normal und konkordant in die pon-
tischen Dildungen iibergehen, Die Wasgertiefe scheint dem Obersarmat.
gegeuilber wieder zuzunehmen. Ich mochte vermuten, daB in den von
Sdlch und Aigner vom néordlichen Beckenrand namhbaft gemachten,
als miocane ? Ebenheiten bezeichneten hoheren Niveaus (Vorder-Tyrnau,
909 m, Passail, Hochflichen der Krumbacher Berge um 200 m nach
Algner), diesew tiefpontischen Tidchststand des Sees entsprechien
mogen. In dem sidwestlichen Teil der steirischen Bucht, dem Ethis-
walder Becken, fand ich eine analoge Niveaufliche, deren postmiociines
Alter mir sehr wahrscheinlich dinkt?). (32) Sie zeigt hier eine
Hohe von rund 930 m. Diese Hochflichen sind vermutlich auch durch
jlingere Aufbiegung in diese Hohe gelangt, was um so eher ange-
nommen werden kaun, als, wie wir gesehen baben, auch der sid-
dstliche Teil der stemschen Bucht von einer postmlocanen Auf-
wilbhung hetrofien wurde.

1} Sie schneidet ungestirt iiber die moch im Obermwchn (posl:medlterran
aufgerichteten Bedimente {unweg
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¢) Begreéslonsorschoinungen an der Wende von Unter- und
Mitteipontisch.

Ueber den limnischen, uuterpontlschen Bildungen konnte ich
bis tber die ungarische Grenze hinavs einen Zug groben, Huviatilen
Schotters nachweisen, Die steirische Ducht war also zu Beginn des
Mittelpontikums vollstindig trockengelegt?). Eine breite Akkumu-
lationsfliche breitete sich bis ber die Grenzen Steiermarks hin aus,
Ich vermute in dieser Aufschiittung eine I'olge der fortschreitenden
pontiscben Regression. Der aaf dem flachen Grunde hin und her
pendelnde FluB war, um sein Gefille zu erhalten, zur Aufschitttung ge-
nitigt, Wieder kann vermutet werden, dall gleichzeitig damit in den
"~ inneren Teilen der Bucht der Tieferlegung der Erosionsbasiz ent-
prechend, Abtragungen der ilteren Sedimente sich vollzogen haben.

d) Vordringen des Seespiegels im Mittelpontikum.

Ueber den FluBschotter legen sich im Gelinde an der Raab
Bande, Tone und feine Kiese, die an mehreren Punkten Tonbinke
it Cardienrestéen und- Congerien enthalten, Ich schliefle daraus, daB
der Seespiegel sich wieder gehoben hat und dal wenigstens hier im
QOsten zeitweise izcrustre Zustinde in Riumen zur Herrsehaft gelangt
sind, die bereits unter fluviatilen Einflul geraten waren. In diesem
Bchichtkomplex findet in der steirischen Bucht eine Verzahnung lim-
nischer und fluviatiier Sedimente statt, wobei, soweit bisher erkennbar,
in der Gegend von Graz-—Gleisdorf—Weiz die FluBbildungen, in der
Oststeiermark Seeablagerungen vorherrschen,

o) Oberpontische Regression.

Die Riickzugstendenz gelangte wieder ausgesprochen zur Herr-
schaft. Der pontische See zog sich aus Steiermark ganz zuriick und
iber seinen limnischen Bildungen gelangten in Oststeiermark und im
angrenzenden Westungarn gegen 200 s michtige FluBscbotter zum
Absatz.

Die Hohe der oberpontischen Akkumulatlon wurde in Oststeier-
mark mit mindestens 610 s ermittelt?). Nach Aigner liegt ihr
Niveau im Koflach-Voitsberger Becken in 800 s, bei Graz iber 700 m,
bei Friedberg um 650 m. Das Innere der Bucht hat man sich bis zu
-diesen an den Rindern festgestellten Hohen von einer maicbtigen
Behotterdecke tberkrustet vorzustellen, Man gelangt zur Erkenntnis
-des Vorhandenseins, einer librigens schon von Aigner geforderten (35)
gewaltigen Schuttverkleidung des Ostalpenrandes, zu einer machtigen
Akkumulation alpinen: Materials, von welcher gegenwirtiz nur mehr
kicine Erosionsreste Zeugnis ablegen. Die zuletzt am Nordrande von

1) Es kang sogar die Frage gestellt werden, ob nicht der berithmte Knochen-
fundort Baltavar ins setbe Nivenu zu stellen ist, der nach-Halavats {41} in eben
diese Position gestellt warde.

%) Biclier ist, dal sie.dbrigens infolge tektonischer. Verac]nebung nicht
diberall mehr genau festgestellt werden kann.

Ishrbuch d. Qeol. Btastsanatalt, 1921, 71. Bd,, 1. u. 2. Hit. [ A, Winklen 3



34 Artur Winkler, [34}3

Aigner (35) zusammenfassend geschilderten und in groBer Verbrei-
tung erwiesenen Talbodenreste und Ebenheiten (mit Schotterresten),
die ich auch in der stdwestlichen Umrandung der Bucht entwickelt
fand, sind pach Aigner als morphologisches Leitniveau anzusehen. Ich
michte sie in Uebercinstimmung mit diesem Forscher als jungpontische:
Abtragsflichen deuten. Ich vermute, daB sie bei dem mittelpontischen:
Anstieg (oder Stillstand) des Seespiegels entstanden und in der ober-
pontischen Aufschiittungszeit weiter ausgebildet und tberbaut wurdern.

Die groBe Machtrgkelt der mittel-oberpontischen Ablagerungen
(ca. 300—350 m) deutet schon auf die Mitwirkung tektonischer Krifte
bei Bildung ihres Ablagerungsbeckens hin. Diese Annahme erscheint
durch den Nachweis der froher erwibnten pontischen Verbiegung
gefestigt. Ich vermute, ‘daB der ndrdiiche Gegenfliigel der groBen
pontischen Mulde am Nordrand der Grazer Bucht zn ‘suchen ist und
dal dort wibrend der Sedimentierung des Uuterpliocins eine Auf-,
beziehungsweise Abbiegung der ilteren Talbdden sich vollzogen . hat.
Ich gelangte diesbeziiglich unabbangig zur selben Anschauung wie
Aigner, welcher er in seiner mehrfach zitierten Arbeit (38, 8. 324}
mit folgenden Worten Ausdruck gibt: ,Es scheiot also, daB auch diese
vorpontischen Tiler* (i. e. am nbrdltheD BeLkenrand) phoch eine
Stérung erfabren haben, dal also die besprochene* (i. e. postmio-
viine) ,Stérung auch nodl in dieser Epoche fortgewihrt hatte.®

Der beschriebene Wechsel limnischer und fluviatiler Bildungemn
volizieht sich also an dein stelig sinkenden Boden eiues unter dem
Finfiusse der Regression stehenden Sees.

- f) Postpontische Bewegungen und thr Einflub auf das FluGnetz.

Am Ende der pontischen Zeit beginnt in der oststeirischen
Landschaft eine rasch in die Tiefe arbeitende lebbafte Erosions-
tatigleit. Sie jst, wie ich glaube, auf jene tektonischen Bewegungen
zuriickzufithren, welche durch die vulkanischen Ausbriiche eingeleitet,
die jugendliche schollenartige Zerstnckelung und Verbiegung des
Landes erzeugt hat und auf die allgemeine Tieferlegung der Ero-
sionshasis.

Es wurde bereits fralier hervorgehoben, daB durch tieferes
relatives Absinken (Zuriickbleiben bei der Schoilenhebung) sich eine
Depression im siidlichsten Teil des Gleichenberger Eruptivgebiets
herausbildete, weiche nunmehr die Hauptentwisserung an sich zieht.

In pootischer Zeit war in der Landphase der ndrdliche Teii
der steirischen Bucht von einer groBen Wasserader durchflossen,
welche die vom nérdlichen und nordwestlichen Alpenrand kommenden
Wisser vereinigte. Nach Sélch war es ein Vorlaufer der Mur (61),
nach Hilber dagegen ein aus den Kéflach-Voitsberger Alpen kom-
mendzr GebirgstluB.

Nach Eintritt. der postpontischen Schollenbewegung verschob sich
der Lauf der Hauptentwasserungsader allmihlig gegen Siaden und
Sidwesten gegen die im Raume nérdlich Radkersburg—Mureck zur
Ausbildung gelangende tektonische Depression. Erst damals bildete
sich der gegenwirtige Unterlauf der Mur in seinen Apfingen aus.
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Die in der ndrdlichen Umrandung der Grazer Bucht entsprin-
genden Gewasser (Vorliufer der Lafnitz, Feistritz, Lafen und Raab)}
vereinigten sich zu ejnem eigenen sekundiren Entwisserungssystem,
jenem der Raab. Die oststeirischen Zuflnsse der Raab sammelten sich
in der wohl tektonmisch vorgezeichneten Depression von I'ilrstenfeld,
einer Region, gegen welche eine Querreihe der oststeirischen Basalt-
vulkane ‘vordringt, (Siehe Fig. 4 Karte.)

- Auf tektonigche Verbiegung ist meiner Ansicht nach auch das hohe
Hinaufreichen der sarmatischen und pontischen Seebildungen !} zurick-
zufdhren, das um etwa 150—200 m jene Werte iibersteigt, wie gie im
Wiener Becken ermittelt wurden. Der Nachweis der jugendlichen Bruch-
tektonik, dic Erkennbarkeit postpentischer Verbiegung, die relativ bedeu-
tende Tiefe der juugen Erosionskerhen (iiber 300 m) nnd die groBen verti-
kalen Abstiinde, in welchen die poatpontischen (levantinischen) Terrassen
in Oststeiermark auftreten, im Gegensatz zu den von Hassinger im
Wiener Becken ermittelten Werten, stiitzen meine Annahme postpon-
tischer Hebungen.

9) Levantinische (?) Niveaus.

In die gehobene Landdfliche, die hauptsichiich aus lockerem
Tertiarmaterial bestand, vermochten die sich einschneidenden Fliisse
bei lingeren Stillstanden der Erosionsbasis (Spiegelschwankungen des
levantinischen Sees!) breite Ebenheiten auszdarbeiten, deren Ent-
stehung gewissermaBen einer Phase fast erreichten Gleichgewichtes
- zwischen Erosionsbasis und Landschaft entgpricht. (Niveau H—IV)

h) Terrassen des hiheren Pliocdng (V—VII) und Quartiire.

Eingehend habe ich die mehrfache Terrassierung der jungplio-
cineu Ablagernugen beschrieben, die Raab, Mur und ihre Nebenflizse
begleiten. Ich sehe in der andauernden, durch Unterbrechnngen ge-
kennzeichneten Tieferosion der Fliisse im wesentlichen die Fortdauer
der bereits seit pontischer Zeit angenommenen Tieferlegung der
Erosionshasis, vielleicht noch bepleitet von tektonischen Aufbiegungen,

Ein Charakteristikum dieser Niveaus ist ihre michtige Schotter-
bedeckung und ihre Beziehung zu den gegenwirtigen Tilern. Auch
folgen die Terrassen in geringen vertikalen Abstinden tibereinander,
wie es dhnlich Hilber in der Gegend von Graz beziglich der jungen
Terrassen heobachtet hat. (38.)

Vielleicht liegt die Ursache fir diese Erscheipungen in dem
Zurlickweichen "der limnischen FErosionsbasis iiber das pannonische
Becken hinaus, Es ist anzunehmen, dal diese bei ihrer weiten Ent-
fernnng nicht mehr imstande war, der steirischen Landschaft unmittel-
bar jhre Ziige {Brandungsterrassen, Verebnungen) aufzuprigen, wie es
vordem der Fail war. Dagegen mag die Aufschotterung der Donau
und damit auch jene ihrer Nebenflisse (Raab, Mur etc.), in Ueber-

1) Selbstverstindlick veichen die pontischen Landbildungen als Schutikegel
bedeutend hoher {in Oststeiermark bis 350 i hoher) als die gleichaltrigen
Brandungsterrassen des Wiener Beckens hinauf.

¥
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einstimmung mit Hassinger's, Schaffers, Cvijic’ und Loeczy's

Aunahmen mit den Schwankungen der Erosionsbasis im pontischen
Gebiet in Zusammenhang stehen 1.

: Analoge Entstehung und shnlicher Bau kommt der an der Mur,

Raab, Lafnitz, Feistritz weit ausgebreiteten altquartiren Terrassen
zu. Sie deuten michtige, einheitliche Talverschiittungen an, die sich

ins kleinungar. Alféld weit hinauszieheu.

Nach Loezy (34) breitet sich sttdlich und éstlich der Raab in
Westungarn {zwischen Kormend, Vasvar und Raab) eine ausgedehnte
Schotterplatte aus, die sich von 250 m (bei Kormend) ostwirts auf
unter 150 m ahsenkt. Loczy hilt sie, da sie {iber seiner Hoch-
terrasse liegt, fur jungpliocin, fur ein Aequivalent der Arsenalterrasse
des Wiener Beckens {34, 5. 684),

Ste scheint mir aber nach ihrer Hohenlage und Auftreten als
die unmittelbare Fortsetzung der ,altquartiren* Terrasse des Raab-
tales bei Fehring.

Vier Erscheinungen sind bei Betrachtung dieser hdherpiiocin-
altquartiren Terrassen von Interesse:

«) Die Terrassen zeigen einen itherwiegend aus Schotter leste-
" henden unteren {nnd mittieren} Teil und eine lehmig-sandige Hangend-
decke, welche auch mit der Bchotterunterlage wechsellagert, Diese
Erscheinung weist auf eine Selhstindigkeit der einzelnen Terrassen;
sie sind also nicht aus einer einheitlichen Aufschiittung als Erosions-
leisten herausgearbeitet worden. Die Erklirung fiir die Lehmdecke
sehe ich im folgenden: Als der TiuB nach Beendigung seiner Schotter-
aufschiittung wieder einzuschneiden begann?), vertmochte er, eingeengt
in das von ihm selbat geschaffene Bett nur mehr bei Hochwasser seine
Ufer zu fiberfluten und iberzog die friheren Schotterflichen mit einer
immer midchtiger werdenden Decke von sandigem Lehm, ganz iihn-
lich, wie es noch heute im Raabtal der Fall ist. Dies dauerte solange
an, bis sich der Tiull soweit eingetieft hatte, dafl er anch bei stirkstem
Hochwasser nicht mehr imstande war, iiber seine Uferrinder auszu-
treten. Ich sehe in den Terrasseulehmen daher eine primitre Bildung,
nicht aber ein sekundires Verwitterungs- oder Abschwemmungs-
gebilde.

B)Interessant ist die Zusammensetzung der jungpliociin-altquartiren
Terrassenschotter, welche im untersten Mur- und Raab(Feistritz-)Ge-
biete die gleichartige Beschaffenheit aufweisen, Bezeichnend ist die starke
Auslese des Materials, das oft fast ausschlieBliche Vorhandensein von
Quarzen, die durchscbnittlich bedeutende GriBe der Gerdlle, das Auf-
treten hinfiger, kindskop! grofer Quarzgerdlle, die besonders bei den
groBeren Blocken oft wenig gute Abrollung (trotz weiten Transportes),
die eisenschilssige Beschaffenheit uud das lehmige (anch sandige) Binde-
mittel des Schotters. Die Terrassenschotter sind weder mit dem sar-
matischen, noch mit pontischem (Belvederschotter) zu verwechseln,

% V. Hilber (37) vertritt beziiglich der Quartizterrassen die Aufassung.
dal ihre Entstehung mit Schwankungen im Wasserhaushait der Flisse zusam-
menhinge. Beztiglich der Diluvialterrassen erlauhe ich mir keine Meinung.

*) Etwa infolge Tieferlegung der- Erosionsbasis im Donaugehiet.
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obwohl sie letzteren niher stehen als ersteren. Fiir die Erklirung der
shweichenden DBeschaffenheit der Terrassenschotter konnen verschie-
dene Ursprungsgebiete nicht (oder nur zum Teii) in Betracht kommen.
Ich vermute die Ursache fir die Ausbildung dieser Schotterfacies in
den in dem héheren Pliocin eingetretenen Gefallsteigerung der Fliisse
(Aufbiegung der Scholle bei gleichzeitiger Tieferlegung der Erosions-
hasis} begrindet, welche groben Schutt weiter zu transportieren in der
Lage war. Die Zerreibung und Aufarbeitung der weicheren Gerdll-
komponente erfolgte nun schon in den Tobeln und Schluchten des
Oberlaufs, die sich damals an Stelle eines reifen oder spﬁtrelfen Re-
liefs gebildet hatteu.

4y Die Terraszenbtden sind auch beim Fehlen sekundirer Ero-
sionsleisten nicht vollkommen eben. Sie zeigen, wie ich bei Fehring
durch Detailuntersuchung feststellen konnte einen sanfter An-
stieg gegen einmlUndende Seitentilchen, Schwemmschuttkegel der
Seitenbiiche baueu sich also in das Haupttal vor und unterscheiden
sich schon durch die mehr feinkdrnige Beschaffenheit der Ablagerung
(entzprechend der Herkunft aus dem miocinen Ton-Sandgebiet), Die
stirkere Beteiligung von Schuttkegeln der Seitenbiche am Aufbau
der Hauptterrasse berahrt sich mit Sdlchs (36) Ergebnissen aus
dem oberen Murgebiet, die sich allerdings auf jung-quartire Ter-
rassen beziehen.

%} Eine andere interessante I‘rage kniipft sich an die Veriegung
der FluBliufe in jungpliociner und quartirer Zeit.

Die Raab zeigt in Oststeiermark seit dem Beginn des hdheren
Pliocins eine stindige Verschiebung ihrer Talachse in ndrd-
licher Richtung. So erscheinen bei Feldbacb, Pertistein, Fehring
und Jennersdorf die alteren Raabteirassen ausschlieflich am 8@ d-
gehinge, und zwar je Aalter, desto weiter nach Siden gerfickt. Da-
durch entsteht ein asymmetrisches Talquerprofil. Der gegenwirtige
Alluvialbeden ist am weitesten gegen Norden geschoben und an dem
Nordgehiange des Haabtales sind auch deutliche Reste subrezenter
Prallstellen erkennbar.

Umgekehrt zeigt die untere Mur 9) (Lelbmtz—Splelfeld—Radkers-
burg) seit dem Oberpliocin -eiue stetige Verlegnng ihrer Talachse
gegen Siiden (beziehungswoise Sﬁdwesten). Die breiten und ausge-
dehnten Terrassen finden sich in mehreren Stufen (am breitesten wie
im Raabtal die altquartire [?} Stnfe) ausschlieBlich auf der Nord- (Nord-
ost) Seite der Mur, withrend auf der Sitdseite jugendliche und rezente
Steilgebinge vorliegen (zum Beispiel in Absturz begriffener MuranriB
ostlich Spieifeld). Hier geht der ProzeB seitlicher Verlegung des

" Flusses noch gegenwirtig- vor sich.

Es liBt sich eine groBe Seitwiartswanderung, welche die Haupt-
entwisserungsader der steirischen Bucht seit dem Oberpontikum er-
fahren hat, feststellen. Breiteten sich ihre Schotterfelder in letzterer
Epoche noch in der nérdlichen Hilfte der Bucht (beiderseits der Raab
bis zum nordlichen Beckenrande) aus, so verschoben sie sich nun

+

1} Beziehungsweise ihr Vorldufer,
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sukzessive gegen Siden und Siadwesten. Die nudrdlichen, -hochsten
Terrassen, die sich hiebei bildeten, sind zwar gréBtenteils denudiert.
Jedoch zeigen die postpontischen Terrassen am Hochstraden (II), danu
die levantinischen Niveaus am Stadel- und Roterberg (IV) und schlieB-
lich die verbreiteten, inmitten des sarmatischen Hiigeliandes gelegemen
héheren Schotterterrassen (V—VIII} in der Umgebung von St. Peter
und Gnas die Etappen dieses durch tektonische Verbiegung und
Sclu';i.gsl:lalh.mrr bedingten seitlichen Abgleitens jenes groBen Flusses
an, der den in zwoli Phasen zu gliedernden Stafenban der Landschaft
geschaffen hat.

Eine nennenswerte Verlegung der Wasserscheide zwischen Mur
und Raab hat aber seit dem mittleren Pliocin uicht mehr statt-
gefunden. Auf jhre Asymmetrie hat S61ch (63) hingewiesen und in
einer interessanten, sehr- komsequent durchgefabrten Abhandiung
zu deuten versucht, So folgerichtig seine Schlisse auch sind, so
ergeben sich doch einige Verschiedenheiten mit meiner Auffassung.
da auf Grund meiner genauen geoclogischen Aufnahmen die tektonische
Grundlage, die ich als Basis fir meize Anuahmen benlitzen konnte,
eine etwas abweichende ist. Filr «die Persistenz der Wasserscheide,
das heiBt far ihre urspriangliche Anlage dort, wo sie noch heute liegt,
gpricht insbesondere das Vorhandensein der epigenetischen Durel-
brache des Sulzbaches bei Gleichenberg, der im tiefer denudierten
pontischen Sandgebiet entspringt uud das harte Trachytmassiv in
tiefer Sehlucht quert. Ebenso der Eichgraben im éstlichen Teil des
Massivs. Dann das Leundvatal, welches bei Kapfeustein im pontischen
Sand-Tongebiet entspringt und sodaun die hdhere uad weniger ab-
getragene, paldozoische Insel von Neubaus, 35t. Georgen in einemi
engen Tal (Klause!) quert. Die Wasserscheide muf dort schon ur-
spranglich nérdlich dieser harten Riegel eutstanden und somit an
von Anfang der Verlauf der Raab— Murwasserscheide asymimetrisch
gewesen sein,

Ich mdchte aber der Vermutuug Sélchs (62, 63) zustimmen, daB
die Ursache fur die Verschiebung der Achse des Murtales in fort-
dauvernden geringen tektonischen Bewegungen zu suchen ist, welche,
wie ich glaube, als Fortwirkung jener Depressionsbildung angesehen
werden konpen, die sich im mittleren Pliocin im sidlichen Tell des
Gle;uhenb erzer Lruptivgebietes herausgehildet hat.

i} Gehiingerutschungen. (Fig. 2, Prof. 3.)

Eines Faktors mbchte ich roch gedenkeu, obwohl er einer
eigenen Darstelluug wert ist und obwohl ich hoffe, spiter eingehend
dariitber berichten zu kdoneu. Es ist die groBe Bedeutung, die die
jugendlichen Gebhingerutschungen und Gleitungen {fir die Entstebung
der gegenwirtigen Tiler besitzen, Schon bei meinen ersteu Bege-
hungen fiel mir ibr groBer Einfiud fir die Landschaftsformung auf
(87, 8. 495 und 495).

Man bemerkt im pontischen, aber auch im sarmatischen Higel-
lande keine Talmulde, Lkeinen Talschlul, kaum ein Gehinge, an dem
nicht die Spuren der erfolgten Gehingegleitungen in kleinerem oder
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groBerem MaBstabe zu beobachten wiaren, Ihre Falle wachst bei
genauerer Betrachtung des Landschaftsbildes. An manchen Stelien
sind noch gegenwirtig abgleitende Massen erkennbar. Andere treten
in gewissermaBen fossilifiziertem® Zustande entgegen und gerade
digse sind es, welche oft sehr groﬁe Dimensionen aufweisen. Auf Gber
1 km Lange missen wohl schon in quartirer Zeit (wohl im Gefolge
der Eiszeit) michtige Gehiingemassen, ja stellenweise ganze Talhinge
ins Abgleiten geraten sein, indem sie sich von ihrer Unterlage ab-
dosten uud talwirts bewegt haben. Sdlch hat aueh in den Win-
dischen Biheln (62) ihre Bedeutung erkamnt und gewirdigt.

Diese Gleitbewegungen tretem vor allem in tonig-lettigen
Schichten, an der Ueberlagerungsgrenze durch wasserfiihrende Sande
hervor.

Die bewegten Massen erscheinen oft in mehreren Stafieln tiber-
-einander angeordnet. Die Rutschungen sind ein sehr wichtiger, viel-
leicht der wesentlichste I‘aktor bei Herausblldunﬂr der Tal- wnd
Hangformen.

Es wire vergebhch an den Hidngen noch Reste ilterer Tal-
‘bdden hier suchen zu wollen. Alle Ebenheiten, die hier an den Hingen
zutage treten, sind Rutschungstaffeln, die eine oft prichtige Terras-
sierung gewissermalen vortiuschen. Blof an den Kammlinien, den
Tirsten der einzelnen Hogelreihen, kdnnen noch mehr oder minder
«deutliche Reste ilterer Topograpbie erwartet werden.

k) Einige tektonische SchluBfolgerungen.

- Al Resultat meiner tektonischen Studien im steirischen Miocan-
gebiet habe ich 1913 hervorgehoben, daB die jungtertiiren Bewe-
gungen in aufeinanderfolgenden Zeitriumen gegen Osten und Nordosten
weiter vorgeschrittén sind. Die pliocinen Bewegungen fiigen sich diesem
‘Schema im allgemeinen ein. Im Pontikum lag noch im Saden und
Siudwesten eine Hebungszone, im Norden und Nordosten eine Senkungs-
mulde. In héherpliociner Zeit erfaBt die Hebung auch letztere. Die
“Senkung verschiebt sich, wenn man Loc zys Ergebnisse beriicksichtigt, -
wieder gegen Nordosten, wo sich das ausgedehnte Senkungsfeld
zwischen der Raab und den @iinser Bergen (6stlich der Pinka im
Raum von Koérmend~-Vasvar—Steinamanger [Szombathely] und Giins
-ausbreitet. Hier haben (Loczy 34) noch jingstpliocine oder quar-
tire Einbiegungen stattgefunden. Ich sehe in diesem gleichsam
wellenformigen Fortschreiten der Hebung und der ihr vorgelagerten
Senkung in .eine bestimmte Richtung im Verlaufe der geologischen
(zeschichte ein sehr wesentliches Moment far die Erkenntnis der
Jjugendlichen Gebirgsvorgiinge. Vielleicht kann man diesen Verhilt-
‘nissen durch die Hypothese gerecht werden, da8 es sich hier im
tieferen Untergrund der Scholle um gleichsinni¢e, voneinander ab-
hingige, in einer bestimmten Richtung vor sich gehende Massen-
bewegungen handelt, die von den inneren Teilen der Alpen (3peziell
der junggefalteten Sﬁdalpen) aus fortschreitend sich ausbreiten und
immer neue Landstreifen der groflen miocinen und pliocinen alpinen
Aufwilbung angliedern.
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Zweifelsohne waren es nicht nur die randlichen Sedimentstreifen
in der steirischen Bucht, welche an dieser Aufwdlbung teilgenommen
haben.. Vieimehr weisen die morphologischen Erscheinungen darauf,
daB die dstlichen Zentralalpen in ihrer @esamtheit von einer, wenn
auch nicht gleichformigen (zum Beispiel Zérsplitterung der gehobenen
Schelle am Lavanttaler Broch), aber doch aligemeinen Aufwdlbung in
jungmiociner und pliocianer Zeit betroffen wurden, deren Gstliche Rand-
flexur (Abbiegungszone) in jiingerer (pliociner) Zeit hei abnehmender
Bewegungsintensitit weiter gegen Osten und Nordosten verschoben
erscheint. ‘Die Verhiltnisse begriinden eire jugendliche,
piiocine Gesamtaufwolbung groBer Teile der 6stlichen
Alpen, wie sie fur die Sodalpen schon durch zablreiche Unter-
suchungen (Penck, Brackner, Dal Piaz, Stefanini, Kossmat
und eigene Untersuchungen)!} erwiesen erscheint.

Ieh finde daher die Ansicht S&lc¢hs, welcher aus allzemeinen
Erwigungen heraus eine junge Hebung des Alpenrandes angenommen
hat, durch die Tatsachen bestiitigt. Dagegen kanu ich seiner Meinung
nicht ohne weiteres beipflichten, dafl vor diesen Anfbiegungen ein ein-
heitlicher oberpliocaner Schuttkegel in der Bucht entstanden wire und
daB die Senkuug in jungster Zeit von einer entgegengerichteten Bewe-
gungstendenz abgeldst worden wire (Einbiegung), was aus der Machtig-
keit junger Akkummulationen (postglazialen Alters) an Mur, Raab ete.
geschlossen wird. Wie ich gezeigt halbe, sind die Schotter durchaus
nicbt gleichaiterig, die Verhiltnigse viel komplizierter und mannigfaltiger. -
Letztere Erscheinung (rezente FluBakkumulation) kann aber analog den
' ganz gleichartigen jungpliocdnen und quartiren Baustufen, ebensogut
und vielleicht einfacher durch eine Hebung oder Senkung der
Erosionsbasis (Akkumulation im Dounaugebiet) oder durch Aenderun-
gen im Wasserbaushalte (Hilber 37) erklirt werden. Damit soll
ibrigens die Andauer geringer Verbiegungen in der Gegenwart nicht
geliugnet werden.

10. Vergleich der eigenen Ergebnisse mit den Resultaten
der neueren Erforschung der angrenzenden Gebiete (West-
ungarn, Wiener Becken).

a) Loczys Forschungen.

Die grofite Bedéutung for die Kenntnis der westungarischen
Piiocinbildungen kommt L. v. Loczys prichtigem Werke: ,Die
geologischen Formationen der Balatongegend“, das hiufige Ausblicke nuf
die steirische Bucht enthiilt, zu. Einzelne kieine Unstimmigkeiten in
. verschiedenen Teilen dieser Arbeit, auf die Sélch (36) aufmerksam ge-
macht hat, kdanen den Wert des Werkes nicht schmilern; sie sind woh}
durch die Unglelchzeltlgkelt in der Abfassung der groBenArbelt erklirbar.

In den wesentlichen Punkten decken sich Loczys Ergebnisse
mit jenen, zu welchen ich durch die Untersuchungen der letzten Jahre
gelangt bin, Loczys Verdienst ist es, auf die groSe Bedeutung der
jugendlichen, hiherpliocinen - altpleistocdnen, vom Nordostsporn der

2} Dort allerdings in groflerem Ausmafe.
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Zentratalpen herabziehenden Schuttkegel hingewiesen und ihre Ver-
breitung wenigstens in grobsten Uinrissen angedeutet zu haben. Die
Berechtigung zur Abtrennung dieser Schotiter vom Pontikum und ihre
weite Ausdehnung ist auf Grund der im vorigen mitgeteilten Beob-
achtungen trotz 86lchs (36) Einwanden sowohl fir das Murgebict,
als auch fir jenes der Raab und ilwe Nebenflisse erwiesen.

Dagegen pflichte ich der Kritik S#lehs beziglich der vor
Loczy angenommenen Genesis dieser Schotter bei. Denn als Tor-
reuten, die sich in eiu Wilstengebiet hinein vorgeschiittet hitten,
kounen diese Quarzschotierkegel auch nach meinen Beobachtungen
nicht aufgefat werden. Die Form der Ablagerung und die Gerdlle
entsprechen wenigstens in dem von mir niher untersuchten Teile
nicht der Forderung, wie sie fiir Wistenbildungen zu erwarten wiren.
Wohl aber deutet die oft bedeutende Grobe der Geschlebe auf kraf-
tige, gefillstarke Gewisser hin.

Vielleicht steht das so auffillige Vor]wrrscheu der Quarzgerol[e _
mit der gesteigerten Transportkraft dieser Flisse und mit einer stir-
keren Durcharbeitung des mitgeforderten Schuttes in Zpsammenhang.

b) Das westungarische Pontikum.

Eine Parallelisierung mit den besonders durch Loczy, Hala-
vats, Lérenthy und Vitalis niher bekanntgewordenen west-
ungarischen pontischen Ablagerungen ist derzeit nur unvollkommen
durchfobrhar. Es crgeben sich aber gewisse Anhaltspunkte (siehe die
Tabelle S, 45). Die Mehrzahl der ungarischen Geologen scheidet ein
Unter- von einem Oberpontikum., Mergel mit Corgeria banatien ete.
an der Basis, daraber Sande mit Melanopsiden (Lyreden-Sande), bilden
das Unterpontikum der ungarischen Geologen.

Das Oberpontikum wird in vier Horizonte gegliedert (Congeria
ungulae caprae-, C, balatonica~triangularis-, C. rhomboidea- und Unio--
Wetzleri~ Schichten) Y).

Die tiefpontischen Mergel Westungarns, die zum Beispiel in dem
von Hilber (64) und Hofmann (65) niher studierten Pinkafelder
(Friedberger) Becken auftreten und hier hauptsichlick kleine Cardien
fithren, sind nach Fazies und Fauna ein Aequivalent der von mir als
-unterpontisch® hezeichneten Tone und Mergel des Gleichenberger:
Eruptivgebietes. Letztere werden in Oststeiermark von Landsiugerreste
bergendem Schotter bedeckt, Genaun in dasgelbe Niveau reiht Hala-
vats (41) die berihmte, knochenfithrende Schotterschicht von Baltavar
(in Westungarn) ein. Diesen Schotterzug idberdecken in Oststeiermark
die von mir als mittelpontisch bezeichneten Sande (und untergeordnet.
Tone). Sie enthaiten gelegentlich limnische Versteinerungen.

In Westungarn fiuden sie in analoger Hdohenlage in den Sand-
komplexen ihre Fortsetzung, die sich norddstlich Furstenfeld zwischen
Burgau, Neudau, GOssing, Stegersbach (Szt. Elek) und Oher-Warth
-ausbreiten. Eg gind die Lyrcaea-Sande, der hdhere Teil des Unter-

D:e beiden erstgenannten Horizonte wurden von Halavats (41) als-
Mlttelpon tikum abgetrennt, wogegen Lorenthy (42) Stellong nahm,
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pontikums der ungarischen Geologen. Sie entsprechen also dem Mittel-
pontikum meiner Gliederung, .

.Die michtigen, vorwiegend sandigen Bildungen, die in Zala-
gebiéte (in Westunpgarn), Loczys Darstellung zufolge bis zu See-
hohen von tber 300 s das Hipgelland aufbauén ?). und die in flacher
Lagerung auch die Uateriage der oberst-pontischen Basalt-Eruptiva
‘bilden, betrachte ich (mindestens in iliren héheren Teilen) als Aequi-
valente jener schottrig-kiesigen Formation, die ich -an der steirisch-
westungarischen Grenze zwischen Fehring und Neuhaus (Vas Dobra)
siidlich der Raab festgestellt und als oberpontischen Schuttkegel ge-
deutet habe. Es liegt nahe, anzunehmen, dal die Hbhensacde des
Zalatales den faziellen Uebergang zwischen den Landbildungen des
Greuzgebietes upd den limnischen, fossilreichen, oberpontischen Ab-
siitzen am DBalaton vermitteln.

Ist diese Parallelisierung richtig, so eantspricht das oststeiri-
sche Unter- und Mittelpontikum den unterpontischen?
Bildungen Ungarns, das Oberpontikum Oststeiermarks
den gleichbenannten Sedimenten Westungarns.

¢) Zur Belvedereschotterfrage.

Sechaffers Untersuchungen ist der Nachweis zu danken, daB
die altbekannte Belvederefavna von Wien nicht in dem ,Belvedere-
schotter® aufrritt, sondern in den unterlagernden, durch eine Diskor-
danz getrennten pontischen Bildungen. Dler Ausdruck DBelvedere-
schotter ist far diese obere Schotterbedeckung Schaffers Vorschlag
{60} zufolge zu vermeiden und hierfir die Bezeichnung Arsenal-
schotter (beziehungsweise Terrasse) gu gebrauchen, eine Bildung, der
ein jungpliociines Alter zukommi.

In der steirischem Bucht sind schon in der pontischen Schicht-
folge ausgedehnte DReste von fluviatilem Schotter enthalten, die von
verschiedenen Autoren (speziell Hérnes, Sdich, Bach, Hilber,
-welch letzterer die hierhergehorigen Bildungen als thrakische Schichten
zusammenfabte} als Belvedereschotter angesprochen wurden. Die Fossil-
funde entsprechen im allgemneinen der Fauna der pontischen Stufe
{zweite Saugetierfauna des Wiener Beckens). DBach (66) schlof aus
dem Auftreten der beim LaBnitzturnelban aufgefundenen Mastodonten-
form, die er zu M. arvernensis stelite, auf ein levantinisches Alter der
Schqtterbildungen und vermutete, dab letztere dem Pontikum diskordant
eingelagert wiren, Dagegen ist zu bemerken, dab, wie sehon Hilber
betont hat, poutische Tone und thrakische Sehotter und Sande sich als
eng zusammeugehorig erweisen. Wie ich dargelegt habe, gehen sie nach
{Istateiermarl scheinbar alimihblich in die pontischen Bildungen aber.

Die paldontologischen Bedenken, welche der naheliegenden An-
nahme einer Aequivalenz der ,Delvedereschotter® ostlich Graz mit
den pontischen Ablagerungen Oststeiermarks entgegenstanden, sind
dureh G, Scihlesingers jtingste Ergebnisse {68) wonl beseitigt:

'y Zum Beispiel erreichen sie am Kandiko zirka 802 m Hohe.
%) Bei Gliederdng nach Lérenthy in Unter- und Oberpontikum,
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Schlesinger vermochte zu zeigen, dal Uebergangsformen zu Masto-
-don arvernensis schon im Unterpontikum auftreten. Auch L. v. Loczy
hatte sich gegen das levantinische Alter der Schotter auf der Lasnitz-
hiohe bei Graz (= Delvedereschotter) ausgesprochen und die Richtig-
keit der Destimmung des Mastodonten bestritten. (34, 8. 500—bH01.)

Die” gesamte Schotterfillung, welche das Higelland zwischen
Graz und Gleisdorf aufbant, ist zweifellos pontischen Alters. Die
_jungeren, héherpliocinen und quartiren Terrassenschotter sind von
dem pontischen Schotter ihrem Alter uad ihier Beschaffenheit nach
‘gcharf getrennt zu halten. Der Name Belvedereschotter sollte auch
‘in Steiermark uubedingt fallen gelassen werden.

d) Vergleich mit dem Wiener Becken.

Zum SchluB soll ein Vergleich mit der jugendiichen Geschichte
des durch Hassingers (49, 52) und Schaffors (50, H1) Unter-
-suchungen in jiingster Zeit genau studierten Wiener Beckens angeztellt
‘werden, Es ergeben sich manche Uebereinstimmiungen.

Im Einklang mit beiden obgenannten Autoren mochte ich bei
‘Frklirung des Entwicklungsganges der Landschaft auf die Bewe-
-gungen des Meeres- (See-) Spiegels grofies Gewicht legen. Hiermit
‘kombinieren sich aber sowohl im Wiener Becken?), als in zweifellos
-gréBeremr AusmaB in der steirischen Bucht tektonische Bewegungen,
welche das Bild komplizieren.

Der in Steiermark beobachtete Tiefstand des “assersplegels
noch innerhalb der obersten durch sarmatizche Fossilien gekennzeich-
‘neten Lagen findet sich in der Schichtliicke (beziehungsweise den

<miotischen* Schichten) des Oedenburger Gebiets und in der Erosion
von Talrinnen im Wiener Becken (zum Beispiel Tuestnwfurche
{49, 6912 wieiier,

An der Wende vom Sarmatikum zum Pontikum steigt der Spiegel
‘wieder -an und erreicht in Steiermark und Wiener Becken vermutlich
im untersten Pontikum seinen Hdchststand. {Feinere Sedimente Ost-
-steiermarks, hochste Terraszen im Wiener Becken).

Vielleicht sind die hochgelegenen Niveauflichen, die teilweise
in der Umrandung der Grazer Bucht erkennbar sind, den altpontischen
‘Landschaftsformen gleichzustel!en die Hassinger als Nivean
XIE-XT (540-—-500 m) im Wiener Becken festgest.ellt hat.

Dem Hdaelhststaud des pontischen Sees folgt im Wiener Becken
-eine von untergeordneten Stillstinden (oder sekundiren Hebungen des
"Wasserspiegels) nanterbrochene Regression nach. Aunch in Steiermark
markiert sich das ZurGickweichen des Spiegels und erreicht augen-

1y Postpliociine Verbiegungen nach Hassinger {19), postpontische Brliche
“im sfidlichen Teil des Wiener Beclkens ete.

%) An dieser Stelle sei bemerkt, dal der zitierte, kurze Beitrag irrtiunlich
ia die Arbeit von Dr. 8pitz nach dessen Tode avfgenommen wurde. Ich batte
-die Mittetlung schon .vor 6 Jabrem Herrn Dr. A, Bpitz iibergeben, der sie geiner
NachlaBarbeit eingetngt hatte. Das Wegentliche der Mitteilung balte tch auch
Jjetzt aufrecht; in der Altersdeutung der Triestingkonglomerate. die ich damaly
offen lieB, neige ich jetzt mehr Hassingers Auffassung zu.
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scheinlich bei Bildung des oststeiriscben Schotterhorizonts an der
Wende von Unter- und Mittelpontisch seinen Hohepunkt. Das darauf
foigende, geringe neuerliche Vordringen des Sees im Mittelpontikum
(Mergel mit Cardien und Congerien bei Neustift iiber FluBschotter,
deltageschichtete Sande von Riegersburg) kann vielleicht dem aus-
gesprochenen Stillstand (beziehungsweise Anstieg) des Seeapiegels im
Wiener Becken zur Zeit der Bildung der breiten Terrassen von
Niveau IV—V (Hassinger) gleichgesetzt werden.

Zur Zeit als der Seespiegel in der inneren aipinen Wiener Bucht
von Niveau IV bis zu II absank (49), erfolgte dann in der stei-
rischen DBucht die Akkumuiation des michtigen, oberpontischen
Schotters, also eines groflen Landschuttkegels, der sich bis nach
Westungarn hinein vorgebaut bat,

Er baute sich naturgemil gegen das Innere des steirischen
Beckens bis zur grdferen Hohe auf. Auch jungere Aufwdlbungen
sind an seiner gegenwirtigen Hohenlage zweifelsobne beteiligt.

Die hoheren, iilteren postpontischen Niveaus Oststeiermarks.
glaube ich mit den levantinischen Terrassen des Wiener Beckens paral-
lelisteren zu konnen; die in erstere eingesenkten tieferen Schotter-
terrassen schiieBlich mochte ich den hoherpliocinen, ahnlich aufge-
bauten (mittel-oberpliocinen) Laaerberg-Hobersdorfer- und Arsenal-
terrassen und den quartiren Terrassen des Wiener Beckens vergleichen.
Die in der Tabelle zum Ausdruck gebrachte zeitliche Vergleichung
der einzelnen Terrassen kamn nur als vorlicfige betrachtet werden;
ein endgiitiges Urteil konnte erst durch Verfolgung der steirischen
Terrassen bis ins Donangebiet gewonnen werden

Ich vermute die Bildung dieser jungen Aufschittungen durch
eine einheitliche Beeinflussung des der Donan zustrebenden FiuB-
systems bedingt, die wohl in der Erhéhupg der Erosionsbasis dieses
Hauptflusses bestanden hat,

Die Zeiten vorherrschender Tiefenerosion wurden durch zeit-
weilige Akkuinulationen unterbrochen, wie es in gleicher Weise im
Wiener Becken und in der steirischen Bucht zu erkennen ist. Ein-
zelne dieser Baustufen lassen sich weit nach Ungarn hinein verfolgen.
(Loczy 34)

In dem steirischen Becken erscheinen die einzelnen jugendlichen
(pliocinen) Terrassen in groberen vertikalen Abstinden #bereinander,
was ich auf die gleicbzeitig mit der spitpostpontischen Tieferlegung
der Erosionbagis vor sich gehende Aufwdlbung der Landscholle zurdck-
fihren mbchte. Das stirkere Hervortreten dieser jungen, aufsteigen-
den Bewegungen in Oststeiermark bezeichnet einen Unterschied gegen-
iber dem Wiener Becken.

Konnten in vorliegender Studie auch nur zum Teil noch unsichere
Hinweise fur pliocine Geschichte Oststeiermarks gegeben werden, so
hoffe ich doch auf Grued meiner mehrjahrigen Beobachtungen einige
festgefilgte DBausteine zum Entstehungsbild dieser Landscbaft hinzu-
gefiugt und die Mannigfaltigkeit der geologischen Ereignisse in dieser
so jugendlichen geologischen Zeit angedeutet zu haben.
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Der Emhkoge! bei Mddling und seine nahere
Umgebung. =
Von Dr. P. Stephan Richarz. |
Mit 4 Textfiguren.

Einleitung.

Seit dem Jahre 1849, in dem CZiZek eine Exkursion auf den
Eichkogel beschrieb, ist diese interessanie Bergkuppe schon oft
Gegenstand des geologischen Studiums und kleirerer Abhandlungen
" gewesen und in vielen geologischen Arheiten finden sich beiliufige
Bemerkungen vor allem tiber das auffailendste Glied seiner Schicht-
folge, den SiiBwasserkalk der Eicbkogelspitze. Es kdnnte deshalb
itherraschen, wenn dieses, wie es scheint, so grindlich untersuchte
Gehiet das Thema einer selbstindigen Publikation hildet. Der Ver-
{asser glaubt aber doch eine solehe rechifertigen zu koénnen, teils
weil in den vergangenen Jahren auf zahlreichen Schilerexkursionen
manche bedeutsame neue Funde gemacht wurden, teils weil frihere
Beobachtungen, und damit auch die aus ihpen gezogenen Schliisse,
in wichtigen Punkten der Berichtigung bedirfen. Manches davon er-
wihnt schon Toulal}, aber eine kritische Zusammenstellung des
gesamten 2 \Iaterials, der alten und neuen Beobachtungen, scheint
trotzdem eine Notwendigkeit zu sein, Wir beginnen mlt der J[mgsten
Formation des Eichkogels, .

1. Doi' Safwasserkalk,

Seine Berithmtheit und seine auffallende Form verdankt der
Eichkogel einer Auflagerung von weilem oder grauweillem,  oft
recht zihen Kalksteiu, der sowohl Land- als SilBwasserschnecken
enthalt. CziZek?) zahlt finf Arter auf. M. Hoerness®) beschreibt
noch Plarorbis Reussi als neue Art, die nur am Eichkogel gefunden

i F. Toula, Ueber die Kongerien und Melanopsissehichten am Oatfafe
des Eichkogels, Jahrb, d. k, k. geol, R.-A. 1912, 62. Bd,, p. 53 ff.
4 Joh. Czizek, Eme Exkursion auf den Eichkogel bei Mddllng
Haldmgers Bericht 1849‘ V. Bd., p. 187.
M. Hoernes, Die fossilen Mollusken des Wiener Tertidrbeckens, Abhdl
dkkgeolRA Ba. I, p. 608,

Johrbuch d. Geol. Btanteanatalt, 1921, 71. Bd., 1. w. 2. Hft. {P. 5t. Ricbharz.! 4*
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wurde. Danach wire die Fauna recht arm. Ein reicheres Material
sammelte ich im Laufe der Jahre und sandte es an Herrn Professor
Dr. M. Schlosser in Manchen, welcher die Freundlichkeit hatte,
die Bestimmubg zu Gbernehmen. Er bearbeitete zugleich mit diesen
Funden noch eine Sammlung, die ihm Hofrat Toula tbérlassen hatte.
13 Arter von Landschnecken, 7 SuBwasserschnecken werden be-
schrieben!). BSpiter fand ich noch piattige Kalke mit zahlreichen
Melanopsis Bouéi, die sehr gut mit der Schale erhalten sind.

Yon den beschriebenen 20 Arten ist nar eine auf das fran-
ztsische und spanische Unterpliocin beschrinkt, 4 sind Unter- und
Mittelpliociin gemeinsam, 6 finden sich nur im franzésischen Mittel-
pliocan, wihrend die tbrigen, soweit es sich nicht um zweifelhafte
Formen handelt, dem Eichkogel eigentlimlich sind {l. e. p. 77T7).
Daraus sollte man auf ein unter- oder mittelpliocanes, also
vielleicht schon postpontisches Alter der Kalke schiieBen darfen.
In der Tat ist auf der Stur'schen Karte der Eichkogel in die
levantinigsche Stufe gestellt, die, wenigstens in ihren oberen
Partien, in Slawonien ein Mastodon arvermensis geliefert hat2). Nach
Hoernes? wire auch eine fir diese Stufe charakteristische Schnecke,
Vivipara Sadleri (Fuchsi) in den Kalken des Eichkogels gefunden
worden. Auch Hassinger?) ist derselben Meinung, Es liegt aber
bei beiden Autoren eine Verwechslung vor mit Moosbrunn. Veon
dort beschreibt sie Btur?®), am Eichkogel wurde sie nie gefunden.
Auch in den Erliuterungen zur geologischen Karte der Umgebung
von Wien®), die sich auf die Aufzeichnungen Sturs stitzen, wird
Vivipara Sadleri nur aus den SiiBwasserkalken Moosbranns angefiihrt.
Auch Neumayr™) zitiert sie nur von dort. Stur nahm allerdings
Gleichaltrigkeit der SliBwasserkalke von Moosbrunn und vom
Eichkogel an und daher kommt wohl die irrige Auffassung
Hoernes und Hassingers. Jedenfalls kann Fivipare Sadleri nicht
mehr als Beweis fir levantinisches Alter des Eichkogels gelten.

Eher lieBe sich aus der von mir gefundenen Melanopsis Bouéi
auf pontisches Alter der SitBwasserkalke schlieSer. Diese Form ist
nach Neumayr (l. e. p. 37) auf die Kongerienschichten beschrinkt.
Btur fand zwar auch in Moosbrunn eine. Melanopsis Bouéi (1. c. p.472).
aber im Jahre 1873 trennte Fuchs?® die Moosbrunner Art von Bouéi
und gibt jhr den Namen Melanopsis Stwrii. Die am Eichkogel ge-

!y M, Sehlosser, Dic Land- und SiiBwassevrgastropoden vom Eichkogel
b. Médling, Jalb, d. k. k. geol. R.-A. 1907, Bd. 57, p. 758 ff, '

) Neumayr, Maslodon arvermensis ans den Paludinenschichten West-
slawoniens, Verhdl. d. k. k. geol. R.-A, 1879, p. 176.

*} R, Hoernes, Bav und Bild der Ebenen Oesterreichs, p. 1009,

‘) Hassinger, Geomorphologtsche Studien aus dem inneralpinen Wiener
Becken und seinem Randgebirge, Geographische Abhandlung, Bd. VIII, 1905, p. 134,

% Stur, Die Bodenbeschaffenheit der Gegenden stiddstlich von Wien, Jahrb.
d. k. k. geol. R.-A. 1869, Bd. 19, p. 471.

Y Stur, Erljuterungen zur geol., Spezialkarte der Umgebnng von Wien.
E. k. geol. R.-A. 1904, pag. 10.

") Neumayr, Die Kongerien- und Palndinenschichten Westslawoniens.
Abhdl. d k. k. geol, R.-A, Bd. VII (1878), pp. 58, 84, B6.

%) Fonchs, BeitxBge zur Kenninis fossiler Dinnenfannen VI. Jahrb. 4, k. k.,
geol. R.-A. 1873 (Bd. 28), p. 21.
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fundenen Formen zeigen aber die Merkmale der echien Melgmopsis
Bouéi, Also muB man, so scheint es, auch den ShBwasserkalk der
pontischen Stufe zurecbnen, wenigstens gilt das fir die untersten
Lagen, aus denen wahrscheinlich Melanopsis Boxéi stammt. In welcher
Zeit die Hauptmasse der Kalke entstand, soll spiter erdrtert werden.

Fig. 1.

Kartenskizze des Eichkogel.
MaBstab: 1:26.000. — Hohenschichten je 10 n.

Die Ealktuffe sind eingetragen. — Die sich kreuzenden Linien sind Profillinien
fir Figur 2.

Die Machtigheit der SiBwasserkalke ist bis jetzt stark
iibertrieben worden. C%i%ek spricht (1. c. p. 187) von einer Machtig-
keit von iiber 100*. Karrer?) macht dieselbe Angabe. Hassinger
erwihnt im Text (. c. p. 134) eine Michtigkeit von 30 m, im Profil
(p- 1382) zeichnet er 60 m ein. In Wirklichkeit geht sie nicht @iber

1} Earrer, Der Eichkogel bei Msdling. Jahrb. d, k. k. geol, R.-A. 1858, p. 26.
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16 m, gewohnlich ist sie geringer, wie durch Nivellierung der Grenzen
festgestellt wurde, Auf der Kartenskizze (Fig 1) 'und auf den Profilen
(Fig. 2) ist das deutlich zu erkeanen. Der Eichkogel erhebt sich zu
366 m. Die untere Grenze des Kalkes geht im Norden bis 354 m,
im Osten nur bis 356 m, im Sudwesten bis 330 m. Gegen Studen Iibt
sich die Grenze nicht genau feststelien, sie geht aber eher noch
weniger tief. : :
Nordlich von der Spitze des Eichkogels tritt abermals SuBwasser-
kalk an die Oberflache auf einer 324 m hohen Terrasse, Die Mich-
tigkeit dieses Kalkes, ebenfalls bestimmt durch Festlegung der unteren

Fig. 2.

Eicitiogel {155

MaBstab fiir die Linge: 1:25.000, fuyr die Hohe: 1:10.000.

W. L. — Hockquellenwasserleitung, — 1 = Marine Stufe. — 2 = Barmatische,
8a = pontische Tegel. — 3% == Pontische Sande, — 4 = Kalkiuoff.

Grenze, ist sehr unbedeutend. Sie geht selten iber 10 . Die Angaben
auf Kartenskizze und Profil geben das Maximum, da gewiB der Kalk
oft durch seine Verwitterungsprodukte die Grenze verdeckt.

Der Kalk dieser Terrasse ist es, welcher Veranlassung gab zu
der irrtimlichen Auffassung von der groBen Maichtigkeit des SuB-
wasserkalkes Gberhaupt. Czi%ek sagt: ,Auffallend ist, daB diese fast
isolierte in das Wiener Becken hineinragende Kuppe von einer iber
100 miachtigen Ablagerung aus SiiBwasserkalk gekrdnt ist“!). Die
Angaben der spateren Geologen -— Karrer, Hassinger — sthizen
sich woll auf diese Bemerkung CZiZeks. Sie konnen kaum eigene
Beobachtungen angestellt haben, sonst hitten sie sicher erkannt, dal
die nordliche Kalkauflagerug bei 324 m Seehfhe aufhért und erst
hei 354 m Héhe die Kalkkuppe des Eichkogels beginnt, eine Tat-
sache, die auch auf der Stur’schen Karte schon hervortritt, weun
auch dort die far den MaBstab 1:75.000 notwendigen Uebertrei-
hungen den wahren Sachverhalt etwas verdecken, Zwischen den beiden
Kalkpartien liegt Tegel und Sand. Schon das Ackerland im tonig-
sandigen Boden hiitte zur Vorsicht mahnen mtissen, da auf dem Sas-

‘Y L. e p. 137,
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-wasserkalk nur Rasen und Waldbestand méglich ist. Mitten in diesem
sandigen Tegel findet sich bei 335 m Hobe, gerade an :der oberen
Ackergrenze, eine ganz unbedeutende ' Einlagerung eines weilen,
lockeren StBwasserkalkes von nur wenigen Dezimeter Machtigkeit.
Sie ist interessant wegen des Fossilgehaltes, Ich sammelte dort zahl-
reiche, mit der Schale erhaltene Melanopsis Bouéi und Plarorbis cornu
Sandb., einige Exemplare von Pupe und eine Melanopsis pygmaea.
Die Einlagerung gibt sich zu erkennen durch einen weiBen Streifen:
am oberen Ackerrand. Gleich oberhalb steht auf der Wiese schon
wieder Tegel an,

: Es handelt sich also am Eichkogel, abgesehen 'von dieser-
unbedeutenden Einschaltung, wm zwei vollstandig voneimander geson-
derte Ablagerungen von SiBwasserkalk, von denen die eine erst 30 m
diber der obersten Grenze der unteren beginnt, die Basis beider weist
einen Hohenunterschied von 40 m auf. Es ist das fir- das Verstindnis’
des Eichkogels und besonders for die Theorie Hassingers, die eine’
zusammenhangende, miichtige Kalkablagerung annehmen muﬁ yon ﬂrund-.
ﬂeﬂender Bedeutung Dariber spiter! s

2. Die Unterlage des SiiBwasserkalkes.

Nach der Stor’schen Karte bildet tberall Paludlnentegel-
sand die Unterlage der SiaBwasserkalke des Eichkogels. Frither batte
Stur diese Ablagerungen zugleich mit den SUBwasserkalken als
Moosbrunner Schicbten bezeichnet, sie aber nur als Fazies der Kon-
gerienschichten angesehent).

Nach Neumayr? bildete die Fauna von Moosbrunn ein
genaues Aequivalent der untereu Paludinenschichten Westslawoniens.
Diese aber sind nach ihm levantinisch im stratigraphischen Siane: ,uber
den Kongerienschichten liegende, jungtertiire Binnenahlagerungen®3).
Dem pflichtete anch Stur bei, wenn er auf seiner Karte die ,Palu-
dinentegelsande® und Sibwasserkalke des Eichkogels als levantinisch
- bezeichnete. Auch in den nach Sturs.Tode hersusgegebenen Eridu-
terungen seiner Karte ist diese Auffassung beibehalten worden (p. 10)..

Als beweisend betrachtet Neumeyr?) die bei Moosbrunn auf-’
gefnndene Konchylienfauna. Am Eichkogel glaubte man Pflanzenreste .
als einen solchen Beweis ansehen zu duarfen. Idese Funde machte
Karrert) am Ostabhang des Hitgels bei dem damaligen Meierhef
Wartimberg (335 m). ,Die Pflanzenreste weisen® nach Suess®) ,auf
das Pliociu von Oeningen hin, Sie sind verschieden von den
Pflanzen von Inzersdorf“. Spater fand man dhnliche Pflanzenreste

) Stur, Die Bodenbeschaffenheit der Gegenden siidéstlich von "‘Wien.
Jahrb, d. k k. geol, R.-A, in Wien 1869, p, 472.

%-Neumayr, Congerien und Paludmenschlchten Slawoniens, Abhandl.
4. k. k. geol. R.A,, Bd, VII, p. 86. :
C o 3. Neumayr, Beitrige zur Kenntms fossiler anenf’aunen VII. Jahrh
d % Ik geol R.-A, p. 429, Anm. 1.
: ) ar1er, Der Ewhku‘fe] bei Modlmg Jahrb d. k. k. geol. R.-A, 1359, p. 28 '

%) Suess K., Verhdl k. k. geol. R.-A. 18568, p. 165. )



L1 _ Dr. P. Stepban Richarz. ' {6}
bei Zillingsdorf und Neufeld, ,Nacb der Lagerung dlirfte dieser
planzenflbrende Horizont dem vom Eichkogel entsprechen®?). Nuu
fand maun aber bei Zillingsdorf in der Kohle Mastodon cf. longi-
rostris Kaup. und weit von dort im Walde Mackairoedon cultridens,
bezeichnende Leitfossilien der Pikermifauna? und nach CZiZek?),
bei Potsching Aceratherium incisivum. Daraus glanbt Hassinger9).
den Schiob ziehen zu mbssen, das levantinische Alter der Koblen~
ablagerungen von Zillingsdorf and damit auch der vom Eich-
kogel sei ausgeschiossen. Denn da nach Fuchs?) Mastodon arcer~
nensis die Leitform der jingeren Stufe, bei Dovoseld, sidlich von-
Készeg im Eisenburger Komitat mit Melanopsis Martiniand und Bouéi,
mit Unio Welzleri und Vivipara Sadleri (,einer glatten Form®) ge-
funden wurde, so ,kommt dieses Siaugetier anch in den untersien
Paludivnenschichten, wenn nicht schon "in den obersten Iiongerien-
schichten vor® (1. c¢.). Danach wiiren also die Zillingsdorfer und Eich~
kogeler Schichten unbedingt in die pontische Stufe zu stellen. Es ist
jedoch zu beachten, daB nach den Beobachtungen Neumayrs$ in
Westslawonien Mastodon arvernensis exst in den obersten Paludinen-
schichten gefunden wurde, so dal also der unterste Teil der levan-
tinischen Stufe noch die Pikermifacna fithren konnte. Jedenfalls
kdnnen die Saugetierfunde in unserer I'rage nichts entscheiden. Es
mitBte erst auch im Wiener Becken eine Landfauna mit Mastodon
arvernensis entdeckt werden, was bis heute nicht der Fall ist.

Neuere Beohachtungen scheinen von groderer, wenn nicht ent-
scheidender Bedeutung fGr die Altersfrage der den SiBwasserkalk
unterlagernden ,Tegelsande“ zu sein, Am Westabhang des Kogels
fand ich auf dem Acker in einem sandigen Tegel bei 340 m Hohe,
also 10 m unter der Basis der Kalke den Wirbel einer Congerie
subglobess und am Nordhang bei 354 s, also unmittelbar unter dem
Kalke in einem Tegel Melanopsis Bouéi. Es gehen also die Congerien~
schichten bis zum Kalke.

Auch die Funde Toulas in den Sanden am Ostabhang des
Eichkogels ), wo in tonigen Lagen dieser Sande massenhaft Congerien,.
Melanopsiden und Unionen gesammelt werdeu kdnnen, sind wohl
geeignet, die Fabel vom levantinischen Alter dieser Sande end-
giltig abzutun.

Stur bezeichnet die Bildungeu unter dem SiBwasserkalk als.
,legelsande®, In der Tat ist disse Benennung der Wirklichkeit.
entsprechend, Es wurde versucht, Sand und Tegel stratigraphisch zu.

!} Stur, Kohlenablagerungen bei Zillingsdorf und Neufeld. Jahrh, 1867, p. 101,.

?) Redlich, Ueber Wirbeltierreste aus dem Tertiar von Neufeld hei Eben-
furt. Verhdl. d. k. k. geol. R.-A. 1899, p. 148 u. 150.

" CZiZek, Jakrb. 185!, Heft 4, p. 47.

‘) Hassingevr, Geomorphologische Studien, p. 124,

% Fuchs, Verhdl. d. k. k. geol. R.-A. 1879, p. 269. .

°y Neumayyr, Mastodon arversensis aus den Paludinenscbichten West.
slawoniens. Verhdl, d. k. k. geol. R.-A. 1879, p. 176,

Y Toula. a, a, 0. 8 67. Aus den unteren Sandschichten erhielt ich den
unteren Teil der rechien Tibia eines nicht grolen Rhinozerotiden, miglicherweise-
von Rhinoceros Goidfussi, von dem an der anderen Seite des Kichkogels Ziibne:
gefunden wurden. ’
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trennen, aber ohue Erfolg, da beide in bestindigem Wechsel auf-
treten. Nur bie und da herrscht der glimmerige Sand auffallend vor,
besonders im Osten treten die Sande in groBen Massen mit nur unter-
geordneten Tegellagen auf und wurden in der eben angefOhrten
Arbeit vor Toula beschrieben. In den Profilen Fig. 2 hat die Ab-
trennung von Tegeln und Senden nur schematische Bedeutung.

Die Beziehungen des Tegelsandes zum SuBwasserkalk bedirften.
~ keiner weiteren Erwihnung, wenn nicht Hassinger hier eine Be-
- merkapg machte, die auf irrtlimlicher Voraussetzung berabt. Schon
Toula hat, I. ¢. p. 59, auf diesen Irrtuin hingewiesen. Es soll der-
selbe aber hier noch einmal, nnd zwar mit Riicksicht auf seine Ent-
stehungsgeschichte, kurz besprochen werden, Nach Hassinger wire
-der glimmerige Sand mit Comgerin subglobosa uber dem Tegel mit
 Pflanzenresten 'und unter dem Sufwasserkalk gelagert, zuglelch

aber dem StBwasserkalk angelagert (L. ¢. p. 134 und 135) und
im Profil (p.. 132) zeichnet er den Sand als Ober dem SuBwasser-
kalk lagernd. ,Nachdem jetzt nur noch Sand und Subwasserkalk zu-
sehen ist, kommt diégser Beobachtung erhihte Bedeatung zu* (p. 13a)

Hassmger stiitzt sich dabei auf eine Bemerkung Kgrrers Q.

p- 26), weiche indes von Fuchs?) lingst widerrufen wurde uud

Karrer selbst weist ausdracklich auf diese ,Richtigstellang® hin ?).
Er hat also gewiB nichts. anderes gesehen, - als man-auch heute noch
am Eichkogel sehen kann: die Ueberlagernng des Sandes durch den
SuBwasserkallk.

3. Aufschliigse in den sarmatisohen und pontischen
Ablagerungen siidiich vom Eichkogel.

Siidlich vom Eichkogel noch etwas siidlich vom Gute Thallern,
schon auBerhalb der Kartenskizze Fig. 1, nahe bei Punkt 227, be-
fanden sich friher mehrere Steinbriiche im sarmatischen Kalkstein,
der mit pontischen Bildungen aberdeckt war, ausgezeichnete Schul-
beispiele der bheiden jangsten Ablagerungen des Wiener Beckens.
Diese lohrreichen Aufschlisse sind nun fast ganz verschiittet. Ihre Be-
schreihung soll aber hier angefiigt werden, da die beobachteten Ver-
hiltuisse for das Verstindnis des Eichkogels nicht ohne Bedeutung
sind, KEs waren 3 Steinhrliche inmitien der Weingarten vorbanden.
Im westlichen liegt zu unterst (siehe Fig. 3):

1. ein pordser, hellgrauer bis weiber Kalkstein, ganz erfallt mit
Steinkernen von Cerithium und Muschelabdriicken, Vereinzelt findet
man auch erbsengroBe, woklahgerundete Einschlitsse von Kalkstickehen
und Hornstein, An Fossilien lieBen sich bestimmen: Cerithium pictum
und rubiginosum, Mactra podolica, Tapes gregaria, Cardium obsoletum
und plicatum und ein Exemplar einer Helix sp. Die Michtigkeit der
3—4°% gegen Osten geneigten Schicht betragt 1-70 m. An der Basis
Hegt eine Muschelhank und unter ihr wurde durch eine Grabung

) Fuchs, Jahrb. d. k. k. geol. R-A. 1870, p. 128. Anm. I.
) Karrer, Hockquellenwasserleitung, p. 250. Anmerkuug.
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‘Tegel mif -sarmatischen Foraminiferen gefunden, unter dem wieder
Cerithienkalk . kommen soll. Nacb oben verschwinden die Cerithien-
-steinkerne und man findet nur noch Muschelabdricke wie an der Basis.
2. Ueber der obersten Muschelbank liegt eine gelblichbraune,
dinne Tegelschicht, stellenweise erhirtet, mit zahireichen sarmatischen
Muscheln in Abdriicken und dinnen Schalenresten. Nach ~oben geht
diese Schicht in braunen Tegel tber, der nur noch Foraminiferen
-enthélt. Beide Schichten zusammen sind 070 m michtig. Die nun
folgende, wieder 070 m michtige Schicht ist deutlich in zwei Teile
gegliedert : . '

Fie. 3.

Steinbruch stidlich von Thallern, 1:100, _
1 = Cerithienkalk, darunter sarmatische Tegel. — 2 — Barmatische Tegel mit

Muschelabdriicken, — 8a = Gerdile mit viclen pontischen Fossilien, nack oben

in Sand tbergehend (3%). — 4 und 6 = Pontische Sande. — 5 und 7 = Pon-
tisehe Tegel. :

3 a. Zahlreiche, nur lose verkittete Gertlle, wohlgerundet, bis
15 cm Durchmesser, hauptsichlich aes Trias und Gosau, Besonders
aufialiend war ein abgerolltes: Stiick- sarmatischen Kalksteins von be-
deutender Grobe (20:15:5 em); es enthilt viele Reste von Macira
podolica, Tapes gregaria und Cardium, Cerithienabdrticke sind selten.
Spater wurden noch einige ihnliche Gerdlle gefunden. _

3 b. Die Gerdlie werden plotzlich kleiner, erreichen nur noch
Erbsengrofe und gehen zuletzt in Sandkdrner iber. ' '

Sowohl in 3¢ als 35 finden sich zwischen den Gerdllen zabl-
reiche Fossilien, teils mit schwacher, dimner, achon zum Teil auf-
geloster Schale, teils noeh gut erhalten. Es liefen sich bestimmen:
Melanopsis Martiniane und Vindobonensis, beide sehr haufig, dann
Melanopsis Bouéi und pygmaer, Congeria Parischi (subglobosa?) und
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spatulata, Melanatria Escheri. Selten nur sind sarmatische Fossilien:
Cerithium und Cardiwm obsoletum wahrscheinlich eingeschwemmt. Es
béginnt alse mit Schicht 3 das Pontikum.

4. Toniger Sand von etwas rdtlicher Farbe; fosilleor. 040 m.

A’ Ka_lkiger Tegel mit weillen Kalkausscheidungen. 1 m.

6. Eisenschtissiger Sand, Er beginut mit einer Gerdllschicht. Die
gut gerundeten Gertlle — erbsen- bis haseloufigroB — stammen
aus Trias und Gosau; auch Hornsteine kommen vor. Es finden sich
hier gut bestimmbare Abdricke und Steinkerne von Melanopsis Mar-
tinigne (sehr zahlreich) und Vindobonensis und Congeria spatulafo,
letztere selten. Die Gerdlleschicht geht nach oben rasch in Sand
iber, in dem sich zahlreiche sandige Kalkhinder finden (76%, Ca CO;),
welehe unregelmiBig den Sand durchz:ehen Machtigkeit der ganzen
Serie 0 70 m,

: Ein fetter Tegel, der nach ohen in Humus ubergeht, 1 m
m'zichtig. Stellenweise finden sich Konchilienlager mit zahlreichen
Melanopsis Martiniana und Vindobonensis,

Im sidtstlichen Bruch, welcher 50—60 = vom beschriebenen
entfernt liegt, f&llt der Cerithienkalk unter einem gréBeren Winkel,
mit 8? auf die Ebene zuw. Das Streichen wurde zu N 15% O
gemessen. Die Muschelbank uber dem Kalk und die Tonschicht (2)
sind weniger machtig. Die Gerdlle in 3¢ im allgemeineu kleiner,
31 ist etwas fester, sehr kalkig. Die eisenschissige Sandschicht (6) fehit.

Das meiste Interesse beansprucht bei beiden Steinbriichen offen-
bar Schicht 3, die Grenzichicht zwischen Sarmatisch und Pontisch.
Es muf hier das Meer seinen niedrigsten Stand erreicht haben, so
dal vom nahen Ufer groBe Gerélle hineingebracht werden konnten

- und selbst der Kalkstein, der nnmittelbar vorangehenden sarmatischen
Periode mubte schon verfestigt sein und den Meeresspiegel Gberragen,
da er als Gerblle in die pontischen Ablagerungen gebracht wurde.
In dem seichten Wasser konnte sich ein reiches Tierleben entfalten.
Dann stieg aber bald das Meer an und es lagerte sich sandiger Tegel
und Sand ab. Doch scheinen di¢ Gerdlle in Schicht 6 darauf hinzuweisen,
dab noch einmal Verhiiltnisse eintraten, welche ein seichtes Wasser
und Kistennihe verlangen, wenn man niebt die Gerblle vielleicht
durch zeitweise auBergewdhnlich starke Zuflasse vom Festlande er-
kldren will. Dann erst folzgte die Tegelablaﬂerung im ruhigen, tie-
feren Wasser.

Diese Verhdiltnisse erinnern an die schon oft betonte Erosions-
-tiitigkeit zwischen sarmatischen und pontischen Ablagernngen. E. Suess
berichtet 1) von wahren Erosionstilern westlich vom Neusiedler See,
welche in die Bildungen der sarmatischen Stufe und zum Teil in das
1I. Mediterran eingegraben sind, Die hier am Eichkogel beobachteten
Gerille auf einer Meereshbhe von nor 220 s, besonders die Gerplle
aus sarmatischem Kalkstein weisen offenbar ebenfalls auf eine FErosion
bin, Aber wenn nun Suess aus den Beobachtungen am Neusiedler
See ,auf eine vollstindige Trockenlegung des Landes vor Ablagerung
der pontischen Schichten® schlieBt, so darf man das nicht auf das

i) E. Suess, Das Antlitz der Brde' 1.-p. 422
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Wiener Becken ausdehnen. Dagegen sprechen unzweideutig Beob-
achtungen, welche bei der Bobrupg eines artesischen Brunnens in
8t. Gabriel, nordostlich von Mddling, gemacht werden konnten.
Es gingen dort bei einer Tiefe von etwa 59 m (Seehdhe 150 m) ganz
unvermittelt die pontischen Tegel in sarmatische @ber. Der Fossil-
gehalt (Foraminiferen) allein bewies das sarmatische Alter. Erst bei
90 m Tiefe, also schon 30 m unter der Oberfliche des sarmatischen
Tegels stieﬂ wan auf eine Schicht von Kalkgerdllen, die bis 56 em
Durchmesser hatten. Dann kam wieder Tegel, bis bei 150 m Tiefe
sich die Gerdllesehicht wiederholte, die Gerdlle waren aber von ge-
ringerer GraBe. Bei 156G m traf man auf eine dritte Gerdlleschicht,
welche sehr hartes, schwefelwasserstoffhaltiges Wasser bis zur Ober-
fliche beforderte.

Diese Beobachtungen schlieBen eine Trockenlegung des ganzeun
Landes an der sarmatisch-pontischen Grenze aus. Doch ist es zweifel-
los, wie sich am .Eichkogel zeigte, daB der Meeresspiegel gesunken
ist, s0 dab die dem Ufer niher und deshalb hdher liegenden sar-
matischen Schichten blofigelegt wurden. Anderseits aber weisen die
erwihnten Gerbllschichten in den sarmatischen Tegeln auf ein mebr-
maliges Oszillieren des sarmatischen Meeresspiegels hin, wenn nicht
auch hier auBergewdhnlich starke Zufiisse die Gerdlle so weit ins
Meer transportiert haben.

4. Beobachtungen westlich. vom Eichkogel.

Am WestfuBe des Eichkogels, ostlich von der StraBe Mo dling-
Gumpoldskirchen, gerade neben dem Sattel dieser Strafle, in
den alten, aufgelassenen Steinbriichen, in denen man frither Cerithien-
kalk gebrochen hatte, machte man eine Grabung und stiel dahei
zunichst auf Sand mit vielen Muschelbruchstitcken, dann auf blaue
sarmatische Tegel mit wohlerhaltenen Mohrensternia (Rissoa) inflata
und aengulata, Paludine émmufalc und einem nunbestimmbaren Cardium.
Der Schlammrlckstand enthielt sarmatische Foraminiferen.

Nordwestlich von dieser Stelle, 750 m von der Eichkogelspitze ent-
fernt, war ein jetzt auch aufgelassener Steinbruch, auf der Kartenskizze
mit 4 bezeichnet, der wiederum einige interessante Beobachtungeun
machen lieB, (Fig. 4.) Die Hauptmasse des Aufachlusses zeigt Leitha--
kalk und Leithakonglomerat, meist herrscht letsteres vor mit Gerollen
bis 20 ¢m Durchmesser. Zahlreiche Bruchstiicke von Austern- und
Pektenschalen und Lithothamnienastchen zeigen zur Gentige, dall es
gich um marine Bildungen handelt. In der Sammlung des Missions-
hauges St. Gabriel wird ein Stack des StoBzahns und ein Molar
eines Mastodon (engustidens?) aus diesen Konglomeraten aufbewahrt.
Die aufgeschlossene Miachtigkeit betragt 3:70 m mit einer zwischen-
gelagerten 025 m michtigen Tonbank, die auf Westen zu auskeilt.
Die Bchichten sind stark geneigt 25—30° gegen Osten mit einem
Streichen von N 25—~30° W,

Ueber diesen marinen Schichten folgen nun — bei 310 m See-
héhe — vollstindig horizontal gelagerte sarmatische Sande und Tegel
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in einer Michtigkeit von 1-20—1-30 m und dann etwa 1 m Cerithien-
kalk. Die Bande und Tegel enthalten Foraminiferen: Nonéonina,
Rotalia, Cristellaria, die Kalke Abdrocke und Steinkerne von Cerithien.
Die diskordante Lagerung von marinen und sarmatischen
Schichten erscheint von ganz besonderer Bedeutung. Sie. zeigt jeden-
falls, daB die Schichtenneigung nicht durch postsarmatische Verwerfung
. zustande gekommen ist, sondern daB es sich um wnrspriinglich ge-
neigte Ablagerung handeit, um eine Seehalde nach- Hassinger.
In demselben Steinbruch waren frither weiter unten (vach (Qsten)
auch noch pontische Schichten zu sehen. Sie lagen. upmittelbar auf
marinen Sanden und Tegeln, in denen ich Cidarisstacheln und marine

ib

Fa

Steinbruch nordwestlich vom Eichkogel. 1;100. »

1 = Marines Eonglomerat mit- Leithakalk und einer Toneinlagerung.
2 = Sarmatische Tegel und Bande, — 8 == Ceritbienkalk.

Foraminiferen fand. Aus den pontischen, eisenscbissigen Gerdlien und
Sanden erhielt ich von den Arbeitern Melanopsis Martiniana und zwei
Primolare von Rhinoceros Goldfussi (nach der Bestimmung von
Herrn Prof. Schlosser in Manchen). Es scheinen das™die Schichten
zu sein, aus welchen Vacek?!) eine Pikermifauna bescbreibt.
Heute ist von den pontischen Schicbten nichts mehr zu sehen. Die
frither deutlich beobachtete Auflagerung der pontischen Schichten auf
marinen zeigt, daB auch hier zwischen Pontisch und Sarmatisch
Erosion stattfand und daB die mehr als 2 m michtigen sarmatischen
Bildungen vom pontischen See zerstort wurden.

Besondere Erwithnung verdient hier noch eine 30—40 cm mich-
tige Kalkschicht, welche an der Siidwand die marinen Schichten iber-

W Vacek, Ueber Biugetierreste vom Eichkogel bei Madling. Jabrb. d.
¥, k, geol. R.-A. 1900, p. 169, : : i ) -
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deckt und deutlich vom Sarmatischen aberlagert wird. Es sind hell-
graue dichte Kalke, die durch schalige Struktur auf ihre Entstehung
als Quelltuffe hinweisen. Ziemlich hiufig sind Steinkerne und
Abdritcke von Landschnecken, am meisten siebt man eine der Fitrina
pellucide nahestehende Form, einmal fand sich ein Abdrnck mit
Steinkern, welcher an Viirina major erinnert. Anch diese Beobachtung
weist auf eine Trockenlegung des Meeresstrandes zwischen Marin und
Sarmatisch hin und zeigt zugleich, wie Stullwasserkalke auch schon in.
vorpontischer Zeit in der Nihe des Eichkogels entstanden.

5. Die Entstehung des Riohkogels.

Nachdem nun zusammeugestellt ist, was an Beobachtnngen tiber
den Eichkogel und seine nabere Umgebung voriiegt, ist es méglich,
an die Theorien kritisch herauzutreten, welche im Laufe der Zeit
iiber dieses kleine und doch so interessante Gebiet aufgestellt wurden.

Die Anschauung, der.Eichkogel sei levantinischen Alters, wurde,
wie schon erwihnt, von Hassinger stark erschattert. Die Deweise
Hassingers konnten nun in vorliegender Arbeit noch dadurch
veratirkt werden, daB gezeigt wurde, wie die einzige Schnecke, die
noch beweiskriiftig fiir levantinisch sein konnte, Paludine Swdleri,
nie am BEichkogel gefunden wurde. Dazaz kamen dann noch neue
Beweise, nene Funde von Bivalven nnd Gastropoden der Con-
gerienschichten, so daB wenigstens bis zur Basis der SiuBwasserkalke
ein levantinisches Alter ausgeschlossen ist. Die Sande und Tegel sind
sicher pontisch und auch bei den Kalken liegt kein paldontologischer
Beweis daflr vor, dal sie levantinisch seien.

Fiir die unterea Schichten ist im Gegenteil durch dem Fund
von Melenopsis Bowuéi das pontiscbe Alter sichergesteilt. Ob das aber
auch.fir die Gesamtheit der Kalke gilt? :

Hassinger glaubt aus der Morphologie des Eichkogels
das pontische Alter des SnBwasserkalkes bewesisen zu konnen (p. 135).
Er kommt g0 zu einer neuen, interessanten Theorie der Bildungs-
weise unseres Kegels, die auf den ersten Blick sebr iiberzeugend
wirkt und deshalb wohl ungeteilten Beifall fand. Der Eichkogel mit
seiner Stbwasserkuppe muBte pach ihm schon vorhanden gewesen
sein, 2ls das Kongerienmeer noch die ganze Ebene erfiillte nnd der
Seespiegel noch hoher stand als 366 m (Spitze des Eichkogels). ,Der
Sibwasserkalk war also zur Zeit des unteren Denudationsniveau V,
bis zu welchem er aufragt, schon vorhanden® (I. c.). ,Der SuBwasser-
kalk - trigt die Terrasse III eingeschnitten (die isolierte SuBwasser-
kalkterrasse von 324 m Hohe im N) und zur Zeit dieses Niveaus
ragte der Fichkogel schon als umbrandete isolierte Kalkklippe auf® (ib.).

Die Tervasse 111 tritt in der Tat sehr auffillig in die Erscheinung,
wen man den Eichkogel von Norden oder Nordwesten betrachtet.
(Fig. 2) und man wiirde unbedingt Hassinger und seiner Theorie
beistimmen miissen, wenn sich beweisen liefle, daB es sich hier
wirklich um eine Brandungsterrasse handelte. Dann mubte in der Tat.
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der SiBwasserkalk bei noch hochstehendem pontischem See schon
vorhanden gewesen sein. Aber gerade hier waren fiir Hassinger
unrichtige Beobachtupgen fruherer Geologen verhapgpisvoll. Es wurde
schon .betont, daB 1. die Machtigkeit des StBwasserkalkes viel un-
bedeutender ist, als man frither annahm und gewif bnirgendwo 16 m
tibersteigt, gewfyhnlich sogar geringer ist, und da8 es 2. sich am Eich-
kogel um zwei vollstdndig isolierte Kalkablagerungen
handelt, von denen die eine die Eichkogelspitze bildet, die andere
die ebengenannte Terrasse III (324 m) darstellt. Die Basis beider
zeigt einen Hohenunterschied von etwa 40 m, so daB an eine
Zusammengehdrigkeit und an -einen einstigen Zusammenhang gar nicht
gedacht werden kann. Es kann also diese Terrasse auch nicht in der
Weise erklart werdel, da# man aopimmt, sie sei durch Brandung
von der Hauptmasse getrennt worden; die Brandung hitte den Kalk
ganz wegschaffen missen, da die Hohe 324 50 m unter der: Basis
des Kalkes der Eichkogelspitze liegt: Man mub also die Terrasse
324 » anders erkliren und somit kanu ihr Vorhandensein das pon-
tische Alter des SiBwasserkalkes nicht heweisen?). -

Es bleibt somit die Altersfrage des Kalkes immer noch unge-
kiirt, selbst nachdem fiir seine Unterlage das pontische Alter er-
wiesen ist. Eg kann zwar sein, daB apch der Ialk  dieser Stufe
~aogehdrt, und der Fund von Melanopsis Boudi macht das fir den
Anfang der Bildung sehr wahrscheiolich, aber ebensogut ist.-es
denkbar, daB sich seine Ahlagerung nicht bloB wahrend des Riick-
zuges des pontischen Sees vollzog, sondern auch noch anhielt nach
der Trockenlegung der Ebene. Einer solchen Aufiassung standen
frither gewichtige Bedenken gegentber: einerseits die bedeutende
Michtigkeit, anderseits die nicht geringe horizontale Verbreitung des
Kalkes. Dies¢ Bedenken sind aber jetzt geschwunden. Es kann sich
am Eichkogel nur wm Tuffbildungen handelp, in denen stellenweise
in unansehnlichen Wassertiimpeln StBwasserschuecken lebten. Von
den beiden getrennten Ablagerungen hat die eine heute einen mitt-
leren Durchmesser von 200 s, die andere eine solche von 300 .
Keinesfalls kann man von einem ,See* reden.

Hassinger sagt (p. 135): ,Eine Ablagerung des 30 m mich-
tigen Salwasserkalkes auf der trocken gelegenen Uferboschung wire
kaum zu verstehen*, so wird er das wohl kaum noch aufrecht halten,
wenn er jetzt erfihrt, daB es sich nnr um unbedeutende Kalksedi~
mente handelt, _ .

Aug der Morphologie des Eichkogeis a8t sich demnach kein
SchiuB auf das Alter zieben, Wir brauchen die Bildung des Kalkes
nicht in einen so ‘frohen Abschnitt des pontischen Systems zu setzen,
wie es Hassinger tut. Sie koonen ganz gut am SchlubB dieser
Periode entstanden sein. Ja ihre Bildung konnte auch noch in spi-~
terer Zeit angehalten haben. Eine Entscheidung wirden mdes nur
Funde von Lharaktenstlschen Saugetierresten brlngen

. 1) Toula (Jehrb, 1912, p. B8) erklirt die Terraese durch eine Verwerfung
wit einer Sprunghdhe von 20—25 m {es mibten nach obigem 40 semj Spiter
soll die Unhaltbarkeit dieser Anschauung gezeigt werden.
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Wie ist aber nun der Eichkogel als Ganzes entstanden?
Wie ist es zu erkliren, dab er.als isolierte Kuppe am Rand des
‘Wiener Beckens hervorragt, wihrend die. gleichalterigen pontischen
‘Gebilde in der Ebeue etwa 150 i tiefer liegen. :T?eo\d;?l"u_c_hs gab .
im Jahire 18771 darauf die Antwort: ,Der Eichkogel stellt ein
.gtehengebliebenes, picht abgesunkenes Stiick der Congerienschichten
vor.“ Bekanntlich vertritt der um die Erforschung des Wiener Beckens
-s0 verdiente Forscher die Meinung, daB ,der ganze tertiire Schichten-
komplex von mehreren groSen Veérwerfungskluften durchsetzt wird,
‘welche untereinander und mit dem Randgebirge parallel verlaufea...:
in untergeordneter Weise kommen auch Verwerfungen vor, welche
senkrecht auf das Randgebirge stoBen* 2). Wahrend alse im Norden,
‘Osten und Saden vom Eichkogel die ganze Ebene absank, blieb er
allein stehen8), und auBerdem schiitzte ihn die harte SnBwasserknppe
vor raséher Denudation. .

Diese Anschauung vertraten dann such Hauer#?), Karrer?) und
Hoernes?®. Alle diese reproduzieren die Ausfibrungen und zum Teil
auch die Zeichzungen von Fuchs. Auch die meisten Lehrblcher,
welche die Frage berlhrier, machten diese Auffassung zu der ihrigen.
Hassinger”) erwarb sich das groBe Verdienst, die Unbrauchbarkeit
einer solchen Ueberlieferung liberzeugend nachgewiesen zu haben.
Seine Anschauungen sind s0 bekannt, dal sie hier ubergangen
werden konnen,

Allerdings leugnet auch Hassinger nicht das Vorhandensein
von Verwerfungen, ja, gerade hier am Eichkogel lassen sie sich, nach
ibm, deutlich nachweisen, freilich in anderer Weise, als man es
frither annahm, Wihrend die Bruchlinie in den tertidren Schichten
bis .zur Kuranstalt PrieBnitztal dem Randbruche des Gebirges parallel
geht, biegt sie am Nordrand des Eichkogels rechtwinklig um und
steht senkrecht auf dem Gebirgsrand, ,Die Gradlinigkeit des
Nordfufles des Eichkogels erweckt den Eindruck, daB hier
eine Verwerfung vorliegt. Die Grundaushebungen fir die k. n. k.
technische Militidrakademie haben diese Annahme bestitigt® 5).
,Bel Aushebuug eines Brunnens war man bei 45 m Tiefe (193 m
Seehohe) noch immer in den pontischen Schichten® (ib.,, Anm I).
Oben westlich vom Eichkogel ist die Grenze zwischen Sarmatisch und
Pontisch bei 300 m Seehdhe, siidlich vom Eichkogel bei Thallern
noch . bei 223 m. Da die Militdirakademie im Norden des Eich-
kogels dem Randgebirge usher liegt, als der letzigenannte Ort,

'} Fuchs, Fihrer zn den Exzkorsiomen der Deuischen geol. Gesellschaft
1877, p. 45. ;

®y Fuche, Jahrb. d. k. k. geol, BR.-A. 1873, p. 24.

% Richtiger wiirde man woll sagen: Beim allgemeinen Emporsteigen des
Wiener Beckens aus dem Kongerienmeer wurde der Eichkogel mehr gehoben, als
.die ibn umgebende Ebene. .

‘} Hauer, Geologie von Oesterreich-Upgarn, 2. Aufl, 1878, p. 613,

5 Karrer, Hochquellenwasserleitung, p. 5, Boden der Hauptstidie Europas,
1832, p. 12.

- "¢ Hoernes R.. Bau und Bild der Ebenen Oesterreichs, p. 1076.

") Hassinger, Geomoerphologische Studien, p. 138,

€) ibidem.
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s0 miiBte man eine hohere Lage der genannten Grenze erwarten.
‘Wenn sie aber nun bei 193 m noch nicht erreicbt war, so weist das
auf eine Verwerfung hin, woflir ja auch die Terrainverhiltnisse
sprechen, ,Die Tegelstufe beim Mddlinger Friedhof scheint eine
Bruchstufe zu sein.* (Hassinger, p. 134.) Vielleicht kdnnten fiir
diese Frage auch die Beobacbtungen von Nutzen sein, welche bei der
schon erwihnten Brunnenbohrung in St. Gahriel, nérdlich vom
Eicbkogel, gemacht wurden. (Siehe p. 60.) Es liegt hier die Grenze
der heiden jongsten Stufen des Wiener Beckens erst. hei 150 m
Seehdohe, was wegen der Nihe des Randaeblrges jeden{alls Gberrascht
und swh am leichtesten durch eine Senkung der vom Eichkogel
nordlich gelegenen Scholle erkliren 148t oder vielmehr durch eine
stirkere Hebung des Eichkogels selbst.

Von noch griéferer, wenn nicht ausschlaggebender Bedeutung,
ist aber eine Beobachtung beim Bau der ersten Hochquellenwasser-
leitung, welche in diesem Zusammenhang noch nicht berfcksicbtigt
wurde. Karrer zeichnet im Profil, Tafel VI[ (Hochquellenwasser-
leitung), im Stollen, welcher oberhalb der Mddlinger Ziegelei
{ndrdlich vom Eichkogel, jetzt Amalienhof) angelegt worde, kurz
vor Ende dieses Stollens geneigte sarmatische Schichten ein und
darilber Kongerientegel in derselben Lagerung, wie die in den oberen
- Partien auftretenden Septarien deutlich zeigen, und dann Kongerien-
sande. Nach der Zeichnung ist der Fallwinkel 31/,°. Ob das aber dem
wirklichen Fallen entspricht, ist ungewiB, Im Text spricht Karrer
{l. c. p. 254} von einem ,schwachen Aufsteigen® der Grenze zwischen
Tegel und Sand und der ,Kuchen®. 3%/, ist als» wohl nur ein Minimum.
Der Stollenausgang liegt, wie es sich durch Vergleich der neuen
Karten mit der von Karrer auf p. 201 gegebenen fesistellen lifl,
gerade dort, wo die Wasserleitung in das Gebiet der techmschen
Militarakademie eintritt 1). Die Terrainhdhe ist 250 m, die Grenze
zwischen Sarmatisch und Pontisch 247 m. Wahrend also die Steigung
angenihert der in den Steinbriichen bei Thallern entspricht, liegt die
‘Grenze um etwa 256 m hoher, was durchaus der dem Gebirgsrand
nlikergertickten Lage entspricht.

Vergleicht man nun diese Beobachtungen mit den eben mit-
geteilten Tatsachen aus dem. Brunnen der Militirakademie, so wird
dadurch die Annahme einer Verwerfung in ausgezeichneter Weise
bestiitizt. Der Brunnen liegt 150—200 m gerade ndrdlich vom ge-
nannten Stollenausgang. Wenn aber hier die sarmatischen Schichten
bei .193 m noch nicht erreicht waren, ao bedeutet das eine Tiefer-
lage von 54 m, welche, weil sie im Norden beobachtet wurde, nicht
durch die Steigung der Schichten erklirt werden kann. Hs ist aiso
eine Verwerfung vorhanden von mindestens demselben Betrage.

Wir haben somit hier im Norden eine ostwestlich stfeichende
Verwerfung, die man deutlich nachweisen kann, sogar das Mindestmal
ihrer Sprunghdhe laBt sich angeben., Toula glaubt Gberhaupt den
Verwerfungen for die Gestaltung des Eichkogels wieder mehr Gewicht

Y Er liegt elwas ndrdlich von der in die Kartenskizze dingezeichneten
Profillinie. Die Schichigrenze wurde aber doch ins Profil, Fig. 2, sufgenommen.

Jabrbuch 4. Geol. Btaataanatalt, 1821, 1. Bd,, 1. u. 2. Hit (P. 5t Richarz) 5
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beilegen zu milssen. Zunichst liest er aus dem Profil Hassingers
(1. c. p. 132) eine Verwerfung im Osten des Eichkogels heraus ).
Aber wenn auch Hassinger dem Profil nach der Angabe ber der
Zeichnung die Richtang WE giht, so ist es doch unzweifelhaft, daB
er die Verhiltnisse zeichnet, die im N und NE beobachtet worden
sind, Das zeigt deutlich der SuBwasserkalk im Profil, welcher nur im
N und NE eine Terrasse bildet, wie das Profil darstellt, Im E wiirde
der SiiBwasserkalk bald aufhdren und auf den Hingen nur Sand und
hie nnd da Tegel eingezeichnet werden mussen. (Siebe Figur 2.y
Ferner ergibt sich diese Lage der Profilzeichnung daraus, da Has-
singer niemals im Texte von einer Verwerfung im E redet, sondern
nur vom Steilrande des Eichkogels im N, der auf eine Verwerfung
gchlieBen LiBt (1. c. p. 184).

Andere Verwerfungen findet Touls angedeutet in den Terrain-
formen des Eichkogels und macht dann die allzemeine Bemerkung:
,DaB solche Absitzungen notwendigerweise angenommen werden
miissen, geht schon aus der Hochlage des in fritherer Zeit (1876)
noch betriebenen Abbaues des Tegels am Nordhange hervor, von dem
Karrer hervorbebt, daB er mit dem in den Guntramsdorfer Ziegel-
gruben im Abbau befindlichen #hereinstimme und dag von mir vor
vielen Jahren {(Jahrbuch 1870 [richtig 18757) besprochene, noch viel
hoher gelegene Vorkommen am NW-Hange des Kogels, in der Senke
zwischer dem Kogel und dem altbekannten herrlichen Terrassen-
plateau der Amningervorhihe, tiber welche die StraBe Médling—
Gumpoldskirchen hintiberfihrt®2). Die erstgenannten Tegel in
der ‘alten Madlinger Ziegelei lagen 240 m hoch, die letztgenannten
am NW-Hang (richtiger W-Hang) etwa 300 m. Wenn man nun an-
nehmen wirde, das Kongerienmeer habe einen vollstandig ebenen
Boden vorgefunden und auch nach dem Zurtickweichen einen solchen
zuritckgelassen, so multe man freilich upbedingt Verwerfungen an-
nehmen, um diese verschiedene Hohenlage - 300 m oben am Eich-
kogel, 240 m bei der Militirakademie, etwa 200 s an der Triester-
strafe — erkliren zu kbnnen. Aber es ist ja doch lingst bekannt,
und Hassinger hat mit besonderem Nacbdruck darauf hingewiesen,
daB die tertiiren Schichten insgesamt am Rande eine deutliche
Steigung gegen das Becken zeigen. Hier am Eichkogel sieht man
das begonders deutlich bei den sarmatischen Kalken und manchmal
auch bei den uberlageruden pontischen Tegeln. So gibt Karrer3$)
aus einem Steinbruch im W des Ficbkogels an dem FuBsteige -(heute
StraBe) vach Gumpoldskirchen ein Einfallen von 12° nach Osten
an. Hassinger {p. 134) beobachtete in einem Steinbruch westlich
vom Eichkogel ein Einfallen von 310—15% pach Ost, wihrend die
dariiberliegenden pontischen Schichten geringere Steigung zeigten.
Toula selbst schrieb 1875%): ,Der beobachtete Schichtenkomplex*

) Toula, Ueber die Congerien-Melanopsis-Schichten am OstfuBe des Eich-
kogels bei Madling. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A,, Bd. 52, 1912, p. 58.

*) Ibidem p. 59.

% Karrer, Der Eichkogel bei Madling. Jahrb. d. k. k. geol, R.-A, 1859, p. 26.

‘) Toula, Aufechlisse in den Schichten mit Congeria spatulofa usw. am
Westabhang des Eichkogels. Jahrb. d. k. k. geol. .-A. 1875, p. 4.
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— im Westen des Eichkogels — ,zeigt vollkommene Konkordauz
und faiit bei nordstidlichem Streichen mit 20° nach Osten ein®1).
Danach ist es also zweifellos, dal am Rande die sarmatischen nnd
die iiberlagernden pontischen Schichten starke Steigung zeigen. Dafl
diese Steigung oun auch auf die Ebene zu nicht ganz verschwindet,
zeigt der ebenerwahnte Aufschiuf im Wasserleitungsstoilen mit einem
Einfallen der sarmatischen und pontischen Schichten von mindestens
33/,%, das zeigen noch deutlicher die noch weiter in die Ebene vor-
gerlickten Steinbrliche bei Thallern, wo noch ein Hinfallen von ¢
bis 8° gemessen wurde, Da diese Schichten N 15° O streichen
(der Wichtigkeit wegen worde dieses durch genaue Ausmessung be-
stimmt), so wiirde thre Verlingerung im Streichen etwas dstlich von
der Eichkogelspitze zu liegen kommen — in Fig. 2 ist dieses durch
Eintragen der bei Thallern bechachteten Schichten unter dem Eich-
kogel deutlich gemacht. — Die (irenze Sarmatisch Pontisch liegt also
beim Hichkogel schon 223 m und wenn man sie selbst mit ahneh-
mender Steigung weiter nach Osten verfolgt, so taucht sie tief unter
die Triester StraBe. Damit ist die Tiefiage der pontischen Tegel in
den dortigen Ziegeleien ohne jede Verwerfung verstindlich.

Verfolgen wir anderseits die Grenzlinie erst im Streichen nach -
N, dann schichtanfwirts bis zum Stollenausgang oberbalb der Militér-
akademie, so erreicht man diesen Stollenausgang bei 3-—4° Fallen
der Grenzschicht mit ungefihr 250 m Hiéhe, was den direkten Beob-
achtnngen gut entspricht. Es ist sllerdings gewagt, bei so-facher
Steigung der Streichrichtung viel Bedeuthng beizulegen; aber im
allgemeinen ist doch sicher eine Steigung gegen Osten vorhanden,
s0 dal dadurch von Norden nach Siéden streichende Verwerfungen iber-
flitssig werden. Auch folgt mit Sicherheit aus den Beobachtungen, daf
zwischen Eichkogelspitze und der zweiten StBwasserkalkterrasse von
324 1 Hohe keine Verwerfung hindurchstreichen kann, wie das Tonla
{l. ¢. p. 58) apnimmt. Dann miBte nordlich von dieser Verwerfung
die Grenzlivie, weil 40 m abgesunken, viel tiefer liegen und man
hitte sie im Stollen unmdglich anfahren konnen. (Fig. 2.)

Endiich glaubt Toula Verwerfungen annehmen zu missen, um
die groBe Michtigkeit der Sande im Osten und ihre ,Auskolkung®
crkliren zn kénoen (b ¢. p. 60), Da das Ilongerienmeer bis 380 m
hoch stand, die Sande aber bei 200 m tief liegen, so wiren in seolcher
Meerestiefe so michtige Sandablagerungen kaum mehr mégiich und
schou- gar nieht Auskolkungen der Sande in der geschilderten Weise,
Das ist gewiB zuzugeben, aber mtssen denn die Sande aus der Zeit
des hoclisten Meeresstandes stammen? Es ist ja doch hekannt, dab
der Seespiegel bestandig sank und so multe er auch einmal ein
Nivean einnehmen, daB for die Ablagerung der Sande und ihre
yAuskolluny® clinstig war. In der Tat liegen die Sande in der Zie-
gelei dstlich der Triester Strabe deutlich aof Kongerientegel. die

) Im Jahre 1912 schien ollerdings Toula onderer Meinung zu sein als
im Johre 1875. Er schreibt (L e. p, 59): .Die gezelchnete Schrliglagerung dex
Schichten ist nur eine angenommene, keipe natirliche.* Die Bemerkung kann
indes an der ibereinstimmend beobackteten 'I‘atﬂache des Gstlichen Einfallens
nichts indern,

5*
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Sande sind also die jungsten Bildungen. Darum braucht man auch
aus diesem Grunde hier und in der vom Toula beschr:ehenen Sand-
grube keine Verwerfungen anzunehmen.

Die Isol:erung des Eichkogels ist also, abgesehen von
seinem Nordrand, nicht durch Verw erfungen zustande gekommen.
Sie erklirt sich teils durch nattirliche Ablagerung, teils als Wirkung
der Denudation, wobei der Kalk als schiitzende Decke eine wichtize
Rolle gespielt bat, Aber unerklirt ist bis heute noch die Her-
kunft des Materials, das die Unterlage der Kalke am Eichkogel
bildet. Man darf nicht ubersehen dab diese Unteriage nicht blofl aus
Kongerientegel besteht, sondern muf beachten, daB hier grobe
Sandmassen aufﬂehaufc sind, welche besonders am Ostabhang sehr
auffallen. Ferner muB man berhkcksichtigen, dal Sandablagerungen
von dieser Michtigleit wnd dieser horizontaien Ausdehnung nur hier
am Eichkogel vorkommen. Nach Osten hin werden die Sande immer
weniger michtig und bilden in den Ziegelgruben an der Strale
Neudorf—Guntramsdorf nur noch eine dinne Decke iiber den
Kongerientegeln, um bald ganz zu verschwinden. Im Norden des
Eichkogels aber treten die Sande an Bedeutung ganz zuriick. Sandige
Tegel waren nach CZiziek in der alten Mddlinger Ziegelei aufge-
schlossen und aunch bei der Brunnenbohrung der k. u. k. Militar-
akademie traf man auf einzelne Sandschichten von geringer Mich-
tigkeit. Noch weiter nach Norden scheinen diese zu fehlen. Auch im
Soden bei Gumpoldskirehen treten Sande ganz in den Hinter-
grund, zum DBeispiel in den Aufschlissen bei Thallern. (Fig. 3.)
Von groBen zusammenhiingenden Sandmassen kano man also nur am
Eicbkogel selbst sprechen und auch hier nur in seiner ost-westlichen
Erstreckung. Es miissen somit hier wihrend der Ablagerung der
pontischen Gebilde oder vielleicht besser gegen den SchluB dieser
Ablagerung, eigentiimliche Verhiiltnisse geherrsebt haben.

Hassinger betrachtet die unter dem SaBwasserkalk liegenden
Ablagerungen als eine Seehalde, Fir die marinen Schichten trifiy
dlas zweifellos zv. Die soeben beschriebene starke Steigung der
marinen Konglomerate und Leithakalke auf das Becken zu erklart
sich so amn ungezwungensten. Auch die sarmatischen Kalke im
Westen und Siiden der Eichkogelspitze, deren Steigung sich mit
der Eutfernung vom Rande immer mehr verflacht, passen sehr gut
in diese Vorstellung hinein,

Ob aber die pontischen Sande Ablagerungen einer Seehalde
sein kénnen? Dagegen scheint mir die Machtigkeit der Sande im
Vergleich mit jhrem Aufireten an anderen DPunkten und ibre Be-
schrinkung auf das Eichkogelgebiet zu sprechen. Wenn sie zur See-
halde gehdrten, so miabBte man sie doch auch nordlich vom Eicbkogel,
in Méddling, Maria-Enzersdorf, Brunn usw. findeu, ja an betden
letzteren Orten gerade in besonderer Machtigkeit wegen des an-
stobenden Sandsteingebietes der Gosau. Weun aber die Sande auf
den Eichkogel beschrankt sind, so mub ein besonderer Grund dafir
vorliegen. Solite es sich nicht um das Delta eines grébBeren
Flusses handeln, der hier in den pontischen See mindete? Die
Verflachung der Sandmassen bei den Ziegeleien an der Triester
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StraBe zwischen Neudorf und Guntramsdorf wirde durchaus
dieser Auffassung entsprechen, ehenso das Auskeilen der Sapde auf
Norden zn; in der Modlinger Ziegelei, gerade am NordfuB des Eich-
kogels, waren sie nur noch unhedeutend. Die Terrainverhiltnisse, die
gerade hier so auffallend sind, lieBen sich durch die allmahliche
Abnahme der Machtigkeit des Sandes leichter erklaren. Die Ver-
werfung allein, die zweifellos vorhanden ist, kann deu schroflen
Uebergang in die Ebene kaum erkliren. Auch im Siden verlieren
die Sande bald an Bedeutung. -

Der Annahme eines Miindungsdeltas wiren auch die Beobach-
tangen gbnstig, die man bei der schon wiederholt erwidhnten Sand-
gruhe im Osten des Eichkogels macbt. Die Diagonalschichiung
weist jedenfalls auf eine Ahlagerung im seichten, bewegten Wasser:
hin. Naturlich kinnte es sich- nur um einen FluB aus den Kalkalpen.
handeln, der seinen Quarzgehait und die vielen Glimmerschtippchen
aus der Gosau und vielleicht auch aus der im Hintergrund liegenden
Flyschzone bezog. Schon bei.den Konglomerateu im Siiden und Westen
des Eichkogels falit es auf, daB ein groBer Teil der Gerdlie ans
Sandstein besteht, wibrend doch in unmittelbarer Nahe nur Kalke
anstehen. Welehen Weg aber dieser spitpontische FluB genommen
haben mag, ist ganzlich unbekannt, von seinem Lauf wnrde bislang
keine Spur gefunden. Aus diesem Grunde kann auch diese Auffassung
der Entstehuag der Sande nur mit allem Vorbehalt ausgesprochen
werden.

Wenn wir dann zum SchluB noch einmat auf die Bildung der
Kalke am Eichkogel zurdckkommen, so glaube ich thre Entstehung
in die Zeit unmitielbar nach der Trockenlegung der
Ablagerungsgebiete legen zu k&nnen, wihrend vielleicht an
tieferen Stellen noch die letzten Wasser des pontischen Sees bran-
deten, Die Sande und Tegel der hbheren Eichkogelterrasse und die
der etwa 40 sm tieferen Terrasse im Norden migen verschieden-
altrige Ahlagerungen sein, enfstanden bei verschieden hoher Lage
des Seespiegels, In ihnen blieben dann npach Riackzug des Sees
kleinere Wassertimpel iibrig mit einer reichen SiiBwasser-
schneckenfauna. Zugleich kamen vom Festlande kalkreiche Wasser-
zufitisse, vielleicht sprudelten auch (warme?) Quellen empor,
und so bildeten sich die I{aiktuffe, welche zahlreiche Landschuecken
umschlieBen. Aehnliche Vorginge heobachtet man heute noch an vielen
Stellen, zum Beispiel im oherbayrischen Hochlaud in den versumpiten
Moranengebieten und die dort in jingster Zeit entstandenen Kalktuffe
gleichen denen vom Eichkogel in vielen Punkten.

So bleibt alse von den beriihmien SuBwasserkalken des FEich-
kogels nicht viel mehr iibrig. Es sind nicht Ablagerungen eines
groBen levantinischen Bees, sondern rein lokale Dildun-
gen von sehr geringer Ausdehnung und Machtigkeit. Thr Niederschiag
geht auch nicht zurfick auf eine frithere Periode der pontischeu Zeit,
sie wurden nie vmbrandet nnd sbradiert vom pontischen
See. Ihre Entstehung begann vielmebr erst gegen AbschluB der
pontischen Periode und die Bildung daverte vielleicht noch
in der spateren Zeit an; sie erreichte aber jhr Ende hochst-
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wahrscheinlich schon vor dem Oberpliociin, denn die Kalke enthalten
keine Fossilien dieser Periode.

- Und doch behilt der Eichkogel seine Bedeutung.
Es ist besonders die far eine so unbedeutende Kalkablegerung reiche
und mannigfaltige Fauna von 20 Arten, welche bei allen "An-
klangen an dhnliche Bildnngen, doeh wieder viele Eigenttimlich-
keiten zeigt. Dazn bilden die SuBwasserschnecken des Eichkogels
den in Europa am weitesten nach Osten vorgeschobenen
Posten fir das Unterpliocén und man muB schon bis nach
Zentralasien gehen, um ahnliches zu finden ). Ferner 148t gerade der
Eichkogel mit seiner Unterlage einen Blick in simtliche
Ablagerungen des Wiener Beckens tun, wie es anderswo
sebr selten der Fall ist. Jetzt sind freilich die frither so zahlreichen
und guten Aufachifsse zum grofien Teil zerfallen. Die in diesen Auf-
scblilssen gemachten PBeobachtungen der Wissenschaft zu erhalten,
sie in mdglichster Vollstindigkeit zusammenzustellen und wenn nétig,
sie kritisch zu sichten, war die Aufgabe vorliegender Ausfihrungen.
Mogen dieselben spiteren Forschern am Eichkogel die Wege ebnen
zu neuer freudiger Arbeit!

Der Eichkogel enthilt nicht die einzigen Kalktuffablagerungen
in unserem Gebiet. Seite 62 wurden Quelltuffe erwahnt an der oberen
Grenze der marineu Schichten. Nun fand ich auch noch andere
Kalktuffe in der Nihe des Richardhofes, und zwar etwa
500 m westnordwestlich von diesem gerade am Waldrand. Zahlreich
sieht man die weiBen, harten Kalke auf dem Acker liegen. Sie fiuhren
in groBer Menge gut mit der Schale erhaltene Landschnecken. Darunter
die Cyclostomide Zudora comica Klein sp. (auch Deckel) etwa andert-
halbmal so hoch als die Exemplare aus dem Silvanakalk von Mor-
singen (Wnrtemberg), sowie eine tbermittelgrobe Heliz. Mein Freund
Herr Dr. Ozkar Troll wird die Fauua bearbeiten. Er meint, daB die-
selbe trotzdem sie anscheirend lauter andere Arten (allerdings nicht
vikariierende) als der Eichkogeltuff enthalt, dech mit der Eichkogei-
fauna gleichaltrig ist, da auch andernorts die verschiedenen Schnecken-
arten nicht glelchman verteilt sind.

1) Schlosser, Jahrb. d. k. k. geol. R.-A.. Bd. 57, 1907, p. 783.




Ueber die Bohrung von Rum bei Hall in Tfrol
und quartdre Verbiegungen der Alpentiler.

Yon Otto Ampferer.
Mit 12 Zeichaungen.

Dem Mangel an Kohlen und dem Ueberflul an Vertrauen auf
die Angaben von Wanschelrutentechnikern verdanken wir im [nntal -
die Abteufung mehrerer Tiefbohrungen, weiche uns tber dem Schutt-
inhalt dieses groBem Alpentales manche Aufklarung geboten haben,
leider ohne dabei von den versprochemen Kohlenschitzen etwas auf-
-zudecken,

Von diesen Bohlrungen befinden sich drei in der Umgebung
von Hiaring (Habring—Sonnendorf—Hirnbach), zwei unmittelbar west-
lich von Worgl und eine bei Rum zwischen Hall und Innsbruck. Nur
die Bohrungen von Hirnbach, Wairgl und Rum sind in der Sohle des
Inntales abgestofien, wa.hrend die zwei anderen auf der Terrasse von
Hiring heoen

Ich will mich hier nur mit jenen geologischen Ergebnissen dieser
Bohrungen, und zwar vor allem der Rumer Bohrung beschiftigen, so-
weit dieselben den Schuttboden des Inntales betreffen.

Die Bohrung von Rum ist ndrdiich- von der Haltestelle der
elektrischen Straflenbahn, knapp vor dem Steilrand des groBen Rumer
Bcehuttkegels in der Innebene bei zirka 560 m Hbhe angesetzt.

Wie das umstehende Bohrprofil Fig. 1 zeigt, reicht sie zirka
200 s tief hinab und mufite dort, ohne noch den Felsgrund erreicht
zu haben, wegen zu starken Wasserandranges eingestelit werden.

Die Bohrung liegt nahe der Talmitte etwas in der nordlichen
Hilfte des hier Uber 4 km» breiten Tales, das an belden Flanken
noch von Terrassen mit Felskernen begleitet wird.

Im Norden weichen diese Terrassen hier auffallend sta.rk zuritck
und hahen einem miichtigen, lokalen Schuitfeld Platz gemacht, das
aus der Verwebung der Schuttkegel von Rum—Taur—Absam—Hall
entstanden ist.

Wie ich im Jahre 1904 (Studien itber die imntalterrassen, Jahr-
buch 54) pacligewiesen habe, ist diese breite Licke in den Inntal-
terrassen von der hangenden Grundmorinendecke Gberzogen, wmuf
4also entweder vor oder bei der letzten GroB\rm‘«*letscherunﬂr angelegt
worden sein.



19 Otto Ampferer. ' [2]
Fig. 1.
0-1m = Humue — feinsandige, glimmer-
reiche Erde.

2-25m = Bchotter = meist kalkalpin (I}
aber auch zentralalpin (Z}.
25—-52 m = Lehm = gelblich, knetbar.

53—16 m = Schotter, = K wenig Z.

16—~ 50 # = Innsand, grobever,

50 - 511 m == lunsand == Vermischung mjt bell-
grauem, weiBglimmerig. Mehlsand.

51'1—772 m =— Innsand = Mehlsand.
772~83 m = Schotter == 7 v, K.
R Bh-04 m = Schotter = griberer, Z u. X.
5
ie 94—98 m = Schotter — feinerer, Z u. K,
rew - .
100 + = : 98—120'3 m = Meblsand = tonig, feinstsandig;.
: weilglimmerig.
770 ¢ | 120-3—131-2 m == Mehlsand = Schwimmsand.
7éo% 1312—16% m = Mehlsand == tonig, feinstsandig;
weiBglimmerig.
169 -179'6 m = Iousand = griherer.
Dei 179°6 Quelle mit starkem Druck.
742 170-6—1906 m = Bchotter — Z u. K.
150 190 5- 199 m — Schotter = grob = Z u. K
760 % Einstellung wegen zu starkem Wasserzndraag wnd
fortgesetzter Verklemmung,
//yg, (ch. 4016 Minutenliter und dber 20 Atmosphiiren
Dyuck)}
12"
190
oot
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Ich brachte damals die michtige Ausbildung dieser Schuttkeg'el
mit der gesteigerten Schuttlieferung der glazislen Rickzugsstadien in
Verbindung.

Die Bohrung von Rum hat nun damit. aber elustlmmend ergeben,.
daB dieser Schuttkegel trotz seiner GroBe gar nicht tief hmabrelcht,
sondern bei weitem Ablagerungen des Inns Oberwiegen.

‘Weiter hat diese Bohrung gezeigt; dal unter deu Innabla-
gerungen wieder feinsandige und {einachlammige Sedimente aber-
wiegen, die wohl nur als Niederschlige in Stauseen zu erkiiren sind..

Durch Schiimmen lassen sich diese tonigen Mehlsande in einen
weit dberwiegenden Teil mit KorngroBen von 0:001—0:002 msm und
Reste mit KorngroBen von 0'004—002 mm, 0-05—0'25 pun und
groBere Korner von 1—1'5 mm Durchmesser zerlegen.

Vou dieser Mnsse gibt sich etwa die Hilfte als briunliche,
optisch isotrope, kolloidale Substanz zu erkennen, die andere Hiilfte
hestelit aus Kérnchen von Quarz, Feldspat, Chlorit?, Hornblende?,.
Dolomit sowie - zahlreichen Heliglinimerschippchen.

Dieser Schlamm vermag sich als Tribe im Wasser langere Zeit
schwebend zu erhalten und kann sich daber tber gradBere Flichen:
hin verteilen.

Eine Probe aus der ’1‘1efenzone zwischen m 131-2—169 m ergab-
nach der von Hofrat C. F. Eichleiter im Laboratorium der Geolo-
gischen Staatsanstalt ausgefihrien Analyse einen Gehalt von 71:75%,.
in Saure unldslichen Bestandtexlen (Silikate), 12:369/, kohlensaurem
Kalk und 8-55%, kohlensaurer Magnesia.

Nur in den Schottern der obersten Abteilungen uberwiegen
kalkalpine Gerilie, sonst halten sich, wenigstens in den eingeschickten
Proben, kall- und zentralalpine Komponenten ungefahr die Wage.

In den tiefsten Schottern scheinen eher die kristallinen Gerdlle-
vorzuherrschen.

Eine Auszihlung in einer Schotterprobe der Zone u 77-2— 85 er--
gab die eine Hilfte kalkalpine, die andere zentralalpine Komponenten,

Yon der kalkalpinen Halfte erwiesen sich etwa 1f;, als Dolomite..

Die gribsten Gerdlle der vorhegenden Proben stammen aus der
untersten Tiefe.

’ Konglomerate, Brecclen, Bindertone mit Kohlen sowie Grund-
morinen konmnten nirgends fesigestellt werden.

Dabei darf man allerdings nicht vergessen, dal die Bohrung
den Felsgrund nicht zu erreéichen vermochte und erst hier der even-
tielle Fund von Grundmoridnen zu erwartem wire,

Es erhebt sich nun die Frage, wie diese michtige Schuttsohle:
des Inntales zn erkiiren ist. ' _

Durch die Rumer Bohrung ist eine Innaufschiittung von 'min--
destens 200 m nachgewiesen.

Ueber dem Mundloch der Bohrung haben wir aber in dieser
Gegend noch zirka 2060 m miachtige Tone, Mehlsande und Schotter
des Inns, welche hier die Inntalterrasse bilden,
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Wenn beide Aufschuttungen zusammengehéren, s0 wirde also
deren Michtigkeit zwischen Innsbruck und Hall 480 i, -wahrschein-
lich aber noch dariber ausmachen,

- Hier sind wwder melirere Miglichkeiten in Betracht zn zlehen

Einmal koonen diese 450 m michtigen Innaufschiittungen eine
einzige zusammengehdrige Serie bilden, in welche der heutige Inn
sich bereits wieder 250 m tief eingeschnitten hat. (Fig. 2.)

- Dann kénnte die eigentliche Inntalterrasse alter. als der Schutt-
boden des Tales sein.

In diesem Falle hitte der Inn nieht nur die Inntalterrasse durch-
schaitten, sondern spiter noch 200 m und mehr darunter in den Fels
eingeschnitten und diesen letzteren Einschnitt dann wieder um eben-
soviel zugeschiittet. (Fig. 3.}

Endlich kénnte urspringlich ein tiefes, schmaleres Tal aufge-
fillt worden sein, damn im Niveau dieser Anffiillung eine Talver-
breiterung entstanden und in diese die Terrassensedimeunte einge-
schiattet sein, in die der Inn wieder ungefihr bis zum Niveau der
alten Einfullung sich eingesenkt hatte. (Fig. 4.) :

Fig. 2—4.

\, ' /

S o sl iy g —

Fig. 2 = Erosion—Aufschitttung—Erosion == 3aktig.
Fig. 3 = Emmon -Aufschuttung Erosion -~ Aufschiiftung = 4 akiig.
Fig. 4 == Eromon—Aufschuttung-—Ewswn-—Aufschﬂttung —Erosion == 5aktig.

Mit Hilfe der graphischen Darstellungen Fig. 2, 3 und 4 ist
leicht zu seben, dal die erste Annahme nur drejaktig, die zweite
vieraktig und die dritte sogar funfaktig ist.

Wir werden also zunichst die einfachste Erklirung verwenden

und nur, wenn diese nicht ausrelchen gollte, zu den komplizierteren
greifen.
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~ Wenn die ganze iiber 450 m starke Aufschiittung zusammen-
gehdrt, so wissen wir, daf} dieselbe ebenso wie die ,Inntalterrasse®
interglazial ist, das heiBt yon Grundmorfine unter- und fiberlagert wird.

Es ist nicht ausgeschlossen, daB eine weitere Bohrung bei Rum
unter der Innaufschiitung moch Reste der Liegendmorine auffabren
wird, wenn dies auch immerhin als ein besonderer Gliicksfall zu
gelten hitte.

. Ich habe seit 1908 die Aufschiittung der Inntalterrassen durch
" Gefillsverminderungen des Inn, also durch Senkungen zu erklaren
versucht.

“Wenn wir die Ergehnlsse der Bohrung von Rum mit jenen der
Bohrungen von Worgl vergleichen, die hei 92 und 98 m bereits den
Felsgrund des Inntales erreicht haben, so - ergibt sich auf dieser
Strecke far die Felssohle des Inotales eine ziemlich betrachtliche
riickfillige Neigung.

Es liegt uamlich bei Rum die Felssohle unter 360 m Meeres-
héhe, bei Worgl etwas oberhalb von 410 m.

Bei Hirnbach wurde die Felssohle des Inntales schon bei 345 m
-erreicht, doch. liegt diese Bohrung ganz nahe dem FuB der Schwmcher
Terrasse und unfern dem Aufstieg des Kufsteinerwaldes. :

- Bei Kufstein dirfte die Felssohle zwischen den hier das Tal
iiberquerenden Felsinzeln ebenfalls nicht tiefer zu suchen sein.

Wir treffen also im Unterinntal zwischen Kufstein und Worgl
{wahrscheinlich sogar bis Rattenberg) eine relativ hohe Lage der
Felssohle, an die sich dann .eine Zone mit erheblich tieferer Lage
AuBaufwirts anschlieBt.

" Es ergibe sich daraus far die Gegend von Rum ein Stausee im
Grundgebirge von mehr als 50 = Tlefe

Angemchts dieser Feststellungen hat man nun nur die “ahl
entweder eine kraftige, auscedehnte Talverbiegung oder eine glaziale
Untertiefung des Tales durch den Inngletscher wihrend der vorletzten
Kiszeit anzunehmen.

Iech habe mich schon vor langer Zeit fur die erstere Losung
des Problems entschieden, fir welche nunmehr die Bohrergebnisse
eine wertvolle Bestitigung geliefert haben.

Trotzdem soll die Magiichkeit einer michtigen Eisuntertiefung
-des Tontakes hier erneut geprifft werden.

Es ist derzeit unbekannt, wie weit die Untertiefung des Inntales
gich noch talauf erstreckt, doch glanbe ich nicht fehl zu gehen, wenn
ich ihr Ende in die Gegend von Telfs veriege, wo die Schlifffurchen
von St. Moritz sich ostwarts unter die Talebene hinabsenken.

Wir hatten dann zwischen Telfs und Worgl auf eine Lange von
girka 80 km glaziale Untertiefung -anzunehmen.

‘Nach dem Ribckzug des Eises wiirde sich hier ein Stausee ge-
bildet haben, dessen Verlandung wemgstens den untersten Tell unserer
Aufschi;ttung hitte bilden konnen,
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Damit ist nicht viel erreicht, aber es steht ja oflen, anzunehmen,
daB die Untertiefung nach dem Rickzug des Eises viel bedeutender
war und sich dann mehr ausgeglichen hat.

Das Charakteristische ist jedenfalls, daf nach dem Riickzug des-
Eises ein machtiger Stavraum von bestimmtem Inhalt vorlag, der nun
allmihlich durch die eingetragenen Schuttmassen verlandet wurde.

Es konnte sich also im wesentlichen nur um eine groSe Ver-
landungsserie handeln, die mit Feinschlamm beginnt und mit den
normalen Sanden und Schottern des Innbettes endet,.

Priifen wir nnn unser Bohrprofil naher, 30 sehen wir, daB hier
nicht eine, sondern mehrere Verlandungsserien ibereinander zur Ab-
lagerung gekommen siud.

Aulerdem sehen wir, dal die Feinheit der Sedimentation meist -
von unten nach oben zu abnimmt,

Wir kénnen im Bereiche der ganzen Aufschilttung etwa drei
groBe Verlandungsserien unterscheiden, die jeweils mit Feinschlamm:
beginnen und mit Schotter enden.

Diese Serien sind jeweils viel zu machtig, um.sie vielleicht nur
ais Wechsel von Sand- und Schotterbinken in einer unregelmilBigen
FluBaufschiittung zu begreifen. Wir kommen so zu dem Schlusse, dal:
eine derartig zusammengesetzte Schuttiolge von iber 450 m Machtig-
keit nicht die Verlandung einer einheitlichen, glazialen Untertiefung
vorstellen kann, Wohl aber geht es an, darin eine Reihe von See-
verlanduugen und FluBaufsehittungen zu erkennen, die durch mehrere
zeitlich getrennte Niederbiegungen des Inntales erzwungen worden sind..

Jeder von den groBen Feinschlammzonen entspricht eine neuer-
liche Senkung, so dal wir also etwa drei solche anzunehmen haben.

Diese Senkungen missen erheblich schneller vor sich gegangen
sein als die Verlandungen, weil sonst ein ganz anderer Schuttrbythmus.
enistanden wire. :

Unter der Annahme von ungefihr gleichbleibender Schuttlieferung.
{abgesehen von den jahreszeitlichen Schwankungen) wirde sich die
Verlandung eines Talsees durch nur einen Hauptschuttbringer im

Fiz. 5.

a—b—c¢ = Bohrprofile.

Schema, etwa wie Fig. 5 ergibt, vollziehen.. Drei Bolrprofile am
oberen Ende, in der Mitte und am unteren Ende der Verlandung
witrden ein sehr verschiedenes Bild desselben Vorganges ergehen.

Im ersten Fall fast nur groberer Schotter, im zweiten Fein-
schlamm und Schotter, etwa im Gleichgewicht, im dritten starkes.
Ueberwiegen des I'einschlammes,
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Tritt nun im Bereiche dieser Verlandung eine neue Senkung
-¢in, so kommt es ganz auf die Geschwindigkeit derselben gegeniiber
-der Zuschattung an,

Erfolgt die Senkung rasch, so legt sich wieder eine ihnliche
Verlandengsserie anf die alte, erfolgt. sie dagegen sehr Jangsam, so
kommt es Oberhaupt zu keiner grdBeren Seebildung nnd deshalb auch
-zu keiner reinlichen, ausgedehnten Absclieidung des Feinschlammes,

Natarlich kdpnen sich zwischen dem Geschwindigkeitsspiel der
Vertikalbewegungen-und der dazugehirigen Verschiiliungen gahlreiche
Variationen ergeben, die sich schlieBlich mit der wdtigen Sorgfalt aus
-einem genau bekannten Bohrprofil ablesen und entziffern lassen.

Jedenfalls geht aus dieser Ueberlegung hervor, dal ein Bohrprofil
‘nahe der Mindung eines starken Schuttbringers am ungeeignetsten zu
-einer Aufldsnng der geologischen Vorginge ist.

Eine Aowendung auf unsere Bohrungen zeigt, dall die Rnmer
Bohrung offenbar ziemlich ferne von der Mindung eines Haueptschutt-
bringers (wahrecheinlich hier die Sill} liegt und dal die Senkungen
jeweils tasch erfolgt sein massen, da die (renze zwischenr den
lregendeu Schottern und den da.rauf beﬁndllchen Feinachlammzonen
eine ziemlich scharfe ist.

Die Wirgler Bohrungen liegen ungilnstiger, weil sie der Mfindung
-der schuttreichen Brixentaler Ache allzu nahe sind.

Aus der unsymmetrischen Folge ,Lehm- Sand - Schotter - Lehm - -
Sand - Sehotter . , .* geht hervor, da d1e Verlandung -eines Stauraumes
Jeweils ziemlich vollendet war, als sich dort wieder ein neuer bildete.

Die Schaffung des Hohlraumes muB gegentber seiner Verlandung
also wesentlich schneller vor sich gegangen sein.

Die Auflésung dor Sedimentfolge der Rumer Bohrung und der
-dartiber befindlichen Inntalterrasse in eine Reihe von Vertikalbewegungen
-ergibt somit mehrere ruckartige Senkungen, die durch ziemlich lznge
Pausen von relativer Ruhe voneinander gefrennt waren.

Erst pach Ablagerung der ganzen Schuttmasse scheint es zu
Hebungen gekommen zu sein, in deren Gefolge sich der Inn dann
-alimdblich wieder 250 m tief in seine eigemen Aufschiittungen ein-.
geschnitten hat.

Es ist wahrscheinlich, dal auch diese Hebungen nicht in einem
Zuge, sondern staffelweise vor sich gegangen sind.

Ein weiteres Ergebnis der Inntaler Bohrungen ist die Kenntnis
von dem verhiltnismaBig lokalen Auftreten der jungen Verbiegungen.

Es ist nicht mehr glaubhaft,  zum Beispiel ein einheitliches
«quartires FEinginken des ganzen Aipenkorpers gegenliber seinem
Vorland anzunehmen.

Der Umfang des einzelnen Verbiegungsbereiches ist nur lokal,
‘Tegional -seheint dagegen das Auftreten von soichen Verbiegungen
dber die ganzen Alpen hin zu sein.
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_ Bevor wir auf die Verhiiltnisse anderer Talgebiete eingehen,
mbdgen noch einige geometrische Ueberlegungen iiber den Verlauf
und die Gestaltung solcher Verbiegungen vorangestellt werden. _

Betrachten wir zundchst die Formen und Wirkungen von Yer--
biegungeu eines anndhernd ebenen Gebietes und dann erst eines.
Gebirges.

Verbiegungen im Sinne der Schwere sollen weiter als Em-
biegungen, entgegengerichtete als Aufbiegungen bezeichnet werden.

Die hier betrachteten Ein- und Aufbiegungen darfen nicht mit
den Mulden und Satteln einer Faltung verwechselt werden, wenn-
gleich manchmal eine AuBerliche Aehnlichkeit besteht. Fig. 6 zeigt
die charakteristischen Unterschiede. Bei der fortschreitenden Faltung.
ricken die Knotenpunkte derselben immer ndher aneinander, bei der

Fig. 6.

@ b ¢ d' sind dic Hnotenpumkte einer Faltung (ohen) und einer Verbiegung

iunten), Beim weiteren Fortschritt der Faltung wandern diese Knotenpunkte zu

den Stellen a® 3* ¢® d* und @3 £? ¢ #, wihrend sie Lei der Verbiegung stehen
bleiben. ' :

fortschreiteuden Verhiegung -bleiben sie angenihert in denselben Ent--
fernuugen voneinander. Ein- und Aufbiegungen kénnen fir sich allein
oder geseliig auftreten,

Im ersten Falle kaun man wwder zum Beispiel Einbiegungen
unterscheiden, deren UmriB beim Weiterwachsen gleich bleibt oder
sich verandert.

Ein Zusammenfailen des Weiterwachasens mit einer Verkleinerung
dirfte viel seltener vorkommen als ein Zusammenfallen des Wachstums.
mit einer gleichzeitigen VergriSerung.

Verkleinerung oder Vergréferung kinnen zu der ersten Anlage
sgmmetrlsch oder asymmetrisch erfoigen.
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Die beiliegende Zeichnung Fig. 7 gibt einige extreme F'ai.lle v_rieder,-

Fig. 7.

Die Einbiegungen kénnen weiter voneinander entweder durch
ruhige Schwellen oder durch Anfbiegungen getrennt sein, (Fig. 8.)

Fig. 8.
v “U
..-!"""__.-\\__ /-'——-l\
V

Wechseln Ein- und Aufbiegungen periodisch miteinander ab, so
haben wir eine Wellenlinie vor uns, welehe mit gewisser Einschrankung
der Schwingungslinie einer gespapnten Seite dhnlich ist.

Die Verschiebungen der Massenteilchien erfolgen in vorherrschend
vertikaler Richtung.

Betreffen nnn die Verbiegungen ein Geblrgsland mit kraftigem
Relief, so sind die dadurch bedingten. Umgestaltungen viel mannig- -
facher. Erfadt eine Einbieguug, zum Deispiel ein Gebiet mit mehreren
Bergkiimmen uwnd dazwischen gelegerten Tilern, so wird durch diesen
Vorgang einerseits die DBasis der Bergkiamme verbreitert, anderseits
die Neigung der Talflanken vergroBert.

Fig. 9 gibt in schematischer Einfaclkheit das Wesen dieser
Forminderung wieder.

Fig. 8.

Der Talguerschnitt 4 B ¢ wird durch Verbiegung in den

Querscheitt 4 B, € iberfiihyt, wobei die Hinge eine Debnung

von 4 B zu 4 B, die Bockel eine soiche von D B zu D B,
erleiden.
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Dic VergréBerung der Basis der Bergkimme und die damit
verbundene Dehnung der Gehinge derselben muB zu einer Auf-
lockerung der Gesteinsmassen fithren, die sich je nach der Schichtung
und Beschaffenheit in verschiedener Weise duBern wird.

In Verbmdung mit der gleichzeitigen Versteilung der Nelgungen
‘mitssen aus diesen Auflockerungen Rutschungen, Abgleitungen, Berg-
stitrze . . entstehen. Tiefe, schmale Schluchten kénnten durch ent-
sprechend scharfe Einbiegungen ganz geschlossen werden. Ist der
UmriB einer Einbiegung annghernd kreisformig, so sind die Wir-
kungen in allen Querschmtten dleselben, ist derselbe aber lang.
gestreckt, sc erscheinen sie in der einen Richtung abgeschwicht,
-gsenkrecht dazu verstarke.

Wird eine lingere Talstrecke von Ein- und Aufbiegungen ge-
troffen, so ist die Wirkung zundchst dieselbe, ais ob nur tiefere
Finbiegungen gegeben wiiren,

Im Laufe der Zeit aber zerlogen sich die gehobenen und ge-
-:senkten Strecken immer deuntlicher in Zonen von Aufschittung und
Abtragung,.

Fig, 10,

Es konnen also, wie Fig. 10 zeigt, in einem groben Tale Ver-
-gehiittungsbecken und Klammstrecken gleichzeitige einander ent-
-sprechende Funktionen sein.

Es ist aber auch denkbar, daB ein groBes, hereits verschiittetes
Tal (Ergebnis einer langwelligen Verbiegung) spiter von kurzwelligeren
‘Verbiegungen durchzogen wird.

Fig. 11.

T

e

V727,

J’/”

In diesem Falie ist es moglich, dal wir in den Gebieten der
Aufbiegungen alte gehobene Verachittiungsmassen finden, deren
Aequivalente in den Einbiegungen tief begraben liegen. (Fig- 11.)
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Sehr manmgfalhg und interessant wiren -endlich die Maglich-
keiten der gegenseitigen DBegrenzung von hen‘tehbarten Ein- und
Au{blegungsberelchen

Sie kionnen als gleichberechtigte Gebilde unabbingig neben-
einander liegen, sie kdnnen sich aber auch durchkreuzen oder um- -
schliefien. Bisher sind uns in den Alpen noch nirgends die Umrisse
der quartiren Verhiegungen geniigend genau bekannt geworden.

Versuchen wir nun mit diesen Vorkenutnissen bewaffnet elmge

Thler der Ostalpen zu prifen, deren Formen und Schuttinhaite ich
im Laufe der geologischen Aufbahmen kennen gelernt habe.

Ich beschrinke mich dabei vorliufig auf das Inn-, Selzaeh-,
Enns- und Savegebiet.

Im Inntal dorfte die starke Untertiefung seines Felsbettes etwa
anf den Raum zwischen Telfs—Wargl beschriankt sein.

Méglicherweise steht diese Einbiegung mit der méchtigen Nieder-
biegung der Inntaldecke in Zusammenhang, welche hier zwischen
Karwendelgebirge und Miemingergebirge in der Seefelder Senke ihre
tiefsten Stellen erreicht. Wenn dies gilt, so wiirde die Untertiefung
des Inntales erst in der Gegend von Zirl thr Maximum erreichen.

Ob diese Einbiegung des Inatales im Osten und Westen von .
Aufbiegungen begrenzt wird, mdochte ich derzeit poch upentschieden
~ lassen. Manches spncht allerdmﬂs dafir,

So haben wir im Osten den Querdurchbruch des Jon bei Kufstein,
im Westen die schiuchtartige Enge an der Stdseite des Tschirgant.
Dazu kommt, daf sich-in der Umgebung beider Durchbruchszonen
gerade Reste von sehr hochgelegenen, alten, fest konglomerierten
Schottern finden.

Es sind dies im Osten die Konglomerate von Durchholzen, zu
denen sich die im vergangenen Herbste aufgefundenen Konglomnerate
an der Nordseite des Pendling gesellen, die ebenfalls bis zirka
1000 m emporreichen, '

Thnen entspricht im Westen das Bonglomerat von Nassereith,
«das bis zirka 1000 m anfsteigt.

Es ist nun die Frage, haben wir luer die Reste einer wesent-
lich dlteren Talverschuttung vor uns, in die sich das junge Tal spater
tief eingeschnitten hat oder sind diese Reste nur emporgehobene
Teile einer alien Schuttsohle, die in den Kinbiegungen unter dem
Jungeren Talschutt begraben liegt.

Durch die Bohrun“ von Rum ist keine Entscheidung zu treffen,
.da sie nicht geniigend tief abgestoBen wurde. Wenn hier tatsiehlich
unter der jungen Aufschunung noch die alten Konglomerate liegen,
so wire das Grundgebirge erst in betrachtlicher Tiefe zu erwarten.

Dieselben Erscheinungen wie im Inntal wiederholen sich im
Gebiete des Salzach- und des Ennstales, :

Im Salzachtal haben wir in der Gegeud von Zell am See und
im Pinzgan eip Gebiet auffallender Einbiegung, das sicberlich ebenso
wie im Inntal mit micbtigen Schutimassen vollgegossen ist. :

Jahrbuch d. Geol. Staatsanstalt, 1921, 71. Bd., 1. w 2. Hefr. (0. Ampferer.) 6
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Talabwirts folgt die lange Salzachenge zwischen Bruck-Tusch:
und Schwarzach—St. Veit. '

Hier ist die Felssohle des Tales in geringer Tiefe zu erreichen..

Wir haben offenbar eine Hebungsstrecke vor uns, an deren
jungem, schmalem Einschnitt die Erosion noch kriftig zu arbeiten hat.

Auch da sehen wir diese Hebungszone mit hochgelegenen alten
Konglomeraten, jenen von Embach und Goldegg, verbunden.

Noch auffilliger wird dieser Zusammenhang, wenn wir dazu das.
Relief der begleitenden Kalkalpen vergleichen.

Fig. 12
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a = alfe Schotterreste in der Hebungszone, # = Senkupgszone,

Iin Steinernen Meer sehen wir Gipfelhéhen bis zu 2655 m, nérd-
lich von der Salzachenge schwingt sich dana das Gebirge im Hoch-
konig bis zu 2938 m empor. (Fig. 12))

Die Wahrscheinlichkeit, da dieser Aufschwung der Glpfel_héhen,.
die Aufbiegung der Salzachenge und die hochgelegenen Ionglomerate:
eine zusammengehorige Reihe bilden, ist kaum von der Hand zu
weisen. '

Weiter talab treffen” wir dann die Weitung von St. Johaon—
Bischofshofen und den scharfen Querdurchbruch am PaB Luegg, wo
die Felssohle der Balzach wieder ganz seicht liegt.

Im Ennstal ist zwischen Radstadt und Grobming wieder eine:
ahnliche Talenge vorhanden, die mit dem hohen Konglomerat der
Ramsau und dem stolzen Aufschwung des Dachsteins (2996 m) eng.
zusammenfillt (dbnlich mit Fig. 12).

. An diese Engtalstrecke schlieBt sich dann ostwirts eine lange
Einbiegungsstrecke, 0Ober deren Schuttinbalt wir durch die Bohrung
von Wortschach unterrichtet sind. Diese hat von 0—12 m Humus-—
Torf—Letten, von 12—195 m FiuBschotter — I{onglomerate — Sande
und Letten— Konglomerate—Sande durchstoBen und bei 195 m Tiefe
das Grundgebirge (Werfener Sandsteine) erreicht.

Diese Einbiegung reicht bis in das Becken von Admont, wo sie:
von der Durchbruchsstrecke des Gesauses abgeldst wird.

Im Gesinse ist die Felssohle des Tales in maBiger Tiefe 20
finden, wenn auch die von heiden Seiten abgefallenen Bergsturzmassen.
sehr viel Trimmerwerk aufgeladen haben.
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Das Gesiuse ist wieder eine Hebungszone und wieder von alten,
hohen Konglomeraten beim Scheibenbauer und in der Wag begleitet.

Von Hieflau bis zum Austritt der Enns aus den Alpen liegt die
Talsoble nirgends tief.

Unterhalh von Steyr haben neue Bohrungen dleseibe bereits in
zirka & m Tiefe festgestellt..

lch machte dieser kurzem Uebersicht nur noch einige Angaben
iber das Savetal zuftugen. :

Die Wurzener Save tritt bei \ioste, die Wocheiner Save bei
Skale in das Becken von Radmannsdorf ein.

Wir befinden uus noch-im absinkenden Teil einer Hebungszone.

Die alten Konglomerate liegen hoch iber dem FluSbett, das sich
sogar durch die jungen Konglomerate bis in den Tertiirsockel hinab-
geschnitten hat.

Bei Radmannsdorf liegen die Jungendmorinen, wihrend Altend-‘_
mordnen nicht bekannt geworden sind.

Wandern wir fluBabwirts, so sinken erst der Tertiirsockel, dann
die alten und endlich auch die jungen Konglomerate unter das Flub-
bett und unter das Laibacher Moor hinunter. Da nun die Morinen
des Tlovca-Plateaus hei Radmaunsdorf noch wm zirka 300 m hoher
als die Jungendmorinen lagern, so vermute ich, dab in der Einbiegung
des Laibacher Moores nicht nur die alten und jungen Saveaufschiit-
tungen, sondern auch der vermiBte Altendmorinengiirtel begrahen liegt,

Diese kurze Uebersicht dirfte vorliunfig genigen, um der Arbeits-
hypothese der quartiren Talverbiegungen den ndtigen Uuntergrund zu
verschaffen,

Diese Hypothese besitzt eine weite Anwendungsfﬁ.hlgkelt und
zeigt uns das Ajpengebidude bis in die neueste Zeit herauf von einer
inneren Bewegtheit und Beweglichkeit durchdrungen, die man frisher
nicht anzunehmen wagte.

Steht doch noch die groBe Glagiaistratigraphie ven Penck und
Brtckner samt dem meisten daran gehingten Schillerwerk im
wesentlichen auf der Anpahme einer weitgehenden Stabilitit des
Alpenkorpers wihrend der ganzen Quartirzeit. Quartire Einbie-
gungen wie jene der lombardischen Ebene sind.aber keine Selten-
heiten und auch im Ienern der Alpen in verschiedenen Flubgebieten
in derselben und sogar noch groBeren Tiefen vorhanden. '

Eine erneute Durchforachung der Alpen in dieser Rlchtung
kann nicht umgangen werden.

Die Tektonik spielt im Quartdr eine sehr hedeutende Rolle,
wenn es8 sich auch nicht so sehr nm Faltungen, Schiebungen und
Verwerfungen als vielmehr um Verbiegungen handelt.

Eine Durchsicbt der mir personlich bekannt gewordenen Tek-
tonik verschiedemer Tertiir- und Kreidebecken der Ostaipea hat mich
iibrigens zu der Einsicht gefahrt, daf aoch schon damals neben der
stellenweise sebr kriiftigen Faltung und Ueberschiebung doch auch
Yerbiegungen mitgespielt haben, denen die trichter- bis kahnférmigen
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Ausgestaltungen dieser Becken zuzuschreiben sind, welche durchaus
keine einfachen, regelrechten Faltungsmulden vorstellen.

Wenn die quartiren Verbiegungen die hier vorgefiibrie Be-
deutung besitzen, so ist klar, daB eine Auflésung der Schotterdecken
nach ibren verschiedenmen Niveaus ehenso hinfillig ist, wie die von
mir seit 1912 bekimpfte Ableitung derselhen Schottersysteme yon
jeweils dazugehdrigen Eudmorinenzonen,

So wiirden gich als die drei voneinander unabhingigen geologischen
Hauptfunktioren des alpinen Quartirs die Grobvergletscherungen mit
ihrem Rilckzugsgefolge, die klimatiseh verursacbte aligemeine Gehinge-
verschiittung und die Fluﬂaufschuttungen infelge der Verbiegungen
ergehen.

Wien, Mai 1921.



Zur Erinnerung an Guido Stache.

Von Fritz Kerner. .

Nun ist auch’ der letzte jener grolen Pioniere der geologischen
Erforschung Altdsterreichs heimgegangen, deren Schaffensbeginn schon
- in das erste Jahrzehnt des Bestandes unserer Reichsanstalt fiel. Am
11. April ist hier nach lingerem Leiden im Alter von 88 Jahren
Guido Stache gestorben, Der Verblichene trat im Jahre 1857 in
die im Jahre 1848 gegrindete Anstalt ein, um sich ihren groBen
Aufgaben durch 45 Jahre seines Lebens mit rastlosem Eifer und
uwnermildlichem Fleife voll und ganz zu widmen. Es war in der Sach-
lage hegriindet, dal an jene Minner, denen die. erste systematische
Erforschung der geologischen Verhaltnisse des dsterreicbischen Kaiser-
staates oblag, noch maannigfachere Aufgaben herantraten als an jene,
die spiter auf schon geschaffenen Grundlagen weiterzubauen hatten,
Aber jene Mannigfaltigkeit der Leistungen durfte auch nicht den
Schein von Zersplitterung aonehmen und mubte Vielseitigkeit im
besten Sinne des Wortes sein. So war es auch bei dem Vorkimpfer
der Wissenschaft, den wir jingst zu Grahe peleiteten. Von den eis-
~ umstarrten Bergriesen Siudwesttirels bis hinab zu den flutumrauschten
Klippen Dalmatieus, bis hiniber zu den ferner Bergen Transsilvaniens
- und bis hinauf zu den Schluchten der Tatra war Stacbe als Auf-
nahmsgeologe mit groBen Erfolgen titig. Bei der Buutheit der geolo-
gischen Zusammensetzung Altosterreichs waren auf weit auseinander-
liegende (aue des Reiches sich erstreckende . Aufnahmen gleich-
bedeutend mit. der Betitigung in sehr verschiedenen Zweigen geolo-
gischer Forschung, In einem selbst fir die Zeitperiode seines Schaffens
seltenen Mafle beherrschte Stache gleichzeitiz das petrographische
und paliontologische Arbeitsfeld und auf letzterem Dewegte er sich
gleich gewandt auf ganz verschiedenen Gebieten. Erheischte eine
aussichtsreiche Erforschung des sfidalpinen Paldozoikums volle Ver-
trautheit mit den Gruppen der Brachiopoden, Orthoceren und Grap-
toliten, so war fir eine Erfolg versprechende Firderung der Karst-
geologie Gelibtheit im Erkennen von Bivalven und Gastropoden und
gediegenes Fachwissen in der Foraminiferenkunde notig.

Als seltsame Fipguug mdchte man es fast bezeichnen, daB der
Dahingeschiedene wihrend seiner ganzem mehr als vierzigjahrigen
Dienstzeit gerade den nodrdlichen Randgebieten Altésterreichs, den
Sudetenldndern und dem Karpathenvorlande fernblieb (abgesehen
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von einer kurzen- im Auftrage des Werner-Vereines unternommeénen
Studienfahrt im Jabre 1860), da er doch selbst aus dem mit diesen
Liandern geologisch eng verkniipften PreuBisch-Schblesien nach Wien
gekommen war. _

Guide Karl Heinrich Stazche wurde am 28. Mirz
1833 zu Namslau in PreuBisch-Schlesien geboren, verlor schon
frdh geinen Vater und kam als Knabe mit seiner Mutter nach
Breslau, woselbst er spiter das St. Matthias-Gymnasium besuchte.
Nach Ablegung der Reifepriifung nshm er zunichst die Stelle eines
Hauslehrers in der Familie eines posenschen Gutsbesitzers an, kehrte
aber schon nach Jahresirist wieder nach DBreslau zurick, um den
Beginn der Hochschulstudien nicht weiter gu verzogern. Ein Jahr
gpiter ging Stache nach Berlin, woselbst er drei Semester verblieb,
um dann wieder in die Arme der Breslauer Alma mater zuriick-
zukehren und dieser nun bis zur Erlangung des Doktorgrades treu
zu bleiben. Unter Anderen waren Rose und Beyrich, Bunsen,
Goeppert und Al, Braun, Dove und Poggendorf, Ritter und
Johannes Muller seine Lehrer. Seine auf Anregung Goepperts
entstandene Dissertationsschrift hehandelte den Bau der rezenten und
fossilen Casuarireen.

Im Jahre 1857 trat Stache zugleich mit Richthofen in die
geologische Reichsanstalt ein, wihrend Zepharoevié und Hoch-
stetter dieselbe verlieSen. Er wnrde zunichst an Stelle Sturs als
Hilfsgeologe dem Bergrate Lipold bei der Aufnahme Kraius zu-
geteilt und hatte so Gelegenheit, itber Formationen, die fuar ihn
gpiter als Arbeitsziele von gréBter Bedeutung wurden — sildalpines
Palaozoikum und Karstkreide — erste Eindricke zu gewinnen. KEs
waren zunichst die Gegenden yon Moettling, Neustadtl und Gottschee,
welche er beging. Die foigenden Jahre fithrten dann schon zn einer
eingehenden Durchforschung des bis dahin stratigraphisch noch wenig
untersuchten Karstes. Sie betraf vorerst die weiterem Umgebungen
von Adelsberg und Triest, dann wurde sie auch auf die istrische
Halbinse! und auf die Insein des Quarnero ausgedehnt. Als reife
Frucht dieser Arbeitem erschien im Jahre 1859 der erste Teil der
»Eocingebiete Innerkrains und Istriens®. Schon in dieser wertvollen
Arbeit zeigte sich der Autor als Meister in der Durchdringung des
Stoffes nach allen Seiten hin. S0 brachte sie, wie auch spitere Werke
des Verfassers, eine grlindliche ' einleitende Befrachtung iber die
Morphologie des untersuchten Gebietes. Die reiche stratigraphische
‘und fazielle Gliederung des karstlindischen Alttertiirs wurde da iu
ihren Hauptziigen und Einzelheiten schon festgelegt, die vom Autor
erst entdeckte liburnische Zwischenbildung in ihrer groBen Bedeutung
for die geologische Geschichte der Karstiinder schon voll erkanut.
Auch das Wesen des geologischen Baues dieser Liader, der zonen-
weise Wechsel flacher Wolbung und zumm [Jebergang in Schuppung
neigender Engfaltung, war kiar erfalt wad — durch viele Durch-
schnitte erltutert — in erschdpfender Art zur Darstellung gebracht.

Das Jahr 1860 brachte for Stache die Inangrifinahme der
Bebauung eines zweiten in sich abgeschlossenen Arbeitsfeldes, des
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westlichen Siebenbiirgen. Der geologischen Aufnahme des Réz- und
Bikgebirges und der Umgebungen von Kiaunsenburg hatte er hier
geine Krifte zn widmen. Kartierungsarbeiten in Sodwestungarn, im
Bakonyer ‘Wald, schlossen sich im folwenden Jahre an.

Im Sommer 1862 fand d.mn die von .Hauer und Stache in
Begleitung Zittels unter schwierigen Verhaltnissen durchgefithrte
Uebersicbtsaufnabme ganz Dalmatiens statt, welche zur Entdeckung
der Triasfaunen vor Mué und vom Debelo Brdo und zur Auffindung
der Neogenfauna von Turiake und Mioéié fidhrte und erste Einblicke
in die Geologie der Sidspitze Qesterreichs bot, die in ihrer unge-
wohnlich grofien stratigraphischen Mannigfaltigkeit und tektonischen
Verwickeitheit spiter durch Bukowskis unermiidlichen Eifer ent-
wirrt wurde, Staches schon im Nordkarste gewonnene Erkenntnisse
waren eine der Voraussetzungen far die Durchfohrbarkeit des vorge-
nannter Unternehmens in so kurzer Zeit. Schon im folgenden Juhre
wurde -die geologische Uebersichtskarte Dalmatiens vorgelegt. Auch
dag Erscheinen der von Hauer und Stache verfaBten Geologie
von Siebenbiirgen fiel in dieses Jahr. Letzterem fiel die Bearbeitung
des kristallinen Gebirges, der tertiiren Eruptiva und des Ailteren .
‘Tertiirgebirges zu. Es tritt da volle Gewandtheit in der Beurteilung
der schwierigen Fragen der Eruptionsfolgen und Altersdeutung der
‘Giesteine hervor. Eine zweimalige Aufeinanderfolge basischer auf relativ
saurer Gesteine wird aufgezeigt; die Abgrenzung der Griinsteintrachyte
and Rhyolithe erscheint in einer von Richthofen etwas abweichenden
Weise durchgefiibrt. Den Eocinschichten wird eine sehr feine fau-
mistische und fazielle Gliederung zuteil.

Firr einen rastlos schaffenden Forschergeist, wie es Stache
war, der sich des alten Haidinger Wahispruch: ,nie ermidet stille
stehen® zu dem seinigen gemacht, konnte die Erreichung der Er-
kenntnisstufe, die im Eniwurfe einer geologischen Uebergichiskarte
der Karetlinder — soweit sie in Qesterreichs Gemarkung fielen —
ihren Ansdruck fand, nicht der Anreiz auch nur zu einer Ruhepause
in der karstgeologischen Forschung sein. - Es galt nun, all die noch
verbliebenen Lidcken auszufiiflen, zahlreiche Erginzungen und Ver-
besserungen enzubringen, die Erkenntnis noch zu vertiefen. Von dem
Gesichtspunkte aus betrachtet, welcher im  zweiten Jahrzehnt des

" Bestandes der geoiogischen Reichsanstalt vor allem zur Geltung kam,
war . aber die besagte Karte doeh ale ein vorlaufiger Absehlug der
geologischen Erforschung der Kastenlinder Qesterreichs zu bewerten.
Es galt, Staches wertvolle Arbeitskraft nun fiir groBe neme Auf-
gaben freizubekommen. Die Beschaftigung mit- den Problemen des
Bidens trat nun zurQck und das Jahr 1863 bezeicbnet den Beginn
einer zweiten Schaffensperiode des Verblichenen an unserem Institute.
Sie war der Untersuchung der geologisch iuBerst mannigfaltigen Berg-
lander Oberungarns geweiht.

Einem schon tm Jabre 1863 dem Inovecgebirge abgestatteten
Besuche folgte eine griindliche Durchforschung des Raiecztales, des
Zjar- und Fiachowagebirges, der westlichen Magura und der Um-
gebungen von Gran und Waitzen, an die sich Aufnahmen im Pik-
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Gebirge und solche in den Bezirken von Erlau und Miskolcz an-~
schlossen, Hier bot sich Stache mehrfach Gelegenheit, sich als
Aufnabmsgeologe in altem Massengesteins- und Schiefergebirge und
in jungeruptivem Gelinde aufs beste zu bewiihren. Bei diesen Reisen
in Oberungarn war Stache zwm Teil von dem damaligen Bergex-
spektanten, nachmaligem Direktor der transleithanischen Schwester-
anstalt, Bdckh, begleitet, Beim weiteren Vordringen gegen Osten
wurde im Sommer 1867 und in den folgenden Sommern auch die
Hohe Tatra Forschungsziel, an deren Nordflanke eine sehr reiche
Formationsentwicklung die I{artierungsarheit anregend gestaltete. Ein
wichtizes Ergebnis war hier die Feststeilung von Kdssener Schichten
in einer versteinerungsreichen und in einer fossilarmen Fazies. Auch
die pienninischen Klippen wurden Gegenstand eiuer Untersuchung, am
der sich Neumayr und Hoéfer beteiligten. Stache betrachtete
die Klippen als Reste eines kowmplizierten Faltensystems, das jenem
Drucke seine Entstehung verdankt, den eine unter dem Karpathen-
sandstein nicht zum Durchbruche gelangte eruptive Massenbewegung
auf die zwischen ihr und dem Tatramassiv gelegenen Schichten
ausitbte.

Ihre dstliche Grenze fanden Staches oberungarische Auf-
nahmen in der Gegend von Unghvar mit ihren ausgedehnten Andesit-
und Andesittufihiigeln und’ den an der Gremze gegen die Sandstein-
zone aufragenden Xlippen. So hatten sich diese Aufnahmen quer
durch das ganze Berg- und Hugelland im Norden der Donau und
TheiBniederung erstreckt und eine groBe Tiile geologischer Tatsachen
enthiilit. Von nufzbaren Mineralvorkommen wurde dabei ein Lager
von kaolinartigem rhyolithischem Sedimentartuff im Boroilogebirge ent-
deckt. Von karstgeologischen Arbeiter fielen in Staches ober-
ungarische Zeit der AbschiuB der ,Eocingebiete Innerkrains und
Istriens” und eine jm Auftrage der Triester Statthalterei vorgenommene
Begutachtung der Frage einer Trinkwasserversorgung von Pirano und
Dignano in Istrien.

Den Beginn eines dritten Abschniltes von Staches vielseitigenr
aufnahmbgeologlschem Schaffen bezeichnet das Jahr 1870, in welechem
seine wmfangreichen Arbeitsleistungen in den Alpen ihren Anfang
nahmen. Den Ausgangspunkt fir dieselben bildete das Zillertal, in
dessen von firngekrinten Gipfeln umstellten Grénden Stache neben
Granit- und Augengneisen schon viele Glieder der Schieferhfilie unter-
schied. Zwei Jahre spiter erfolgte die Inangrifnahme der Arbeiten
“in  den Gailtaler Alpen, die mit der Auffindung von Graptoliten in
den Schiefern auf der Sidseite des Osternig in sehr vielversprechender
Weise eingeleitet wurden. Dieser Fund war von Aufseben erregender
Bedeutung, da er das schon von Tietze vermutete silurische Alter
der einschlieBenden Gesteine sicherstellte und die Maglichkeit einer
Gleichstellung mit auvleralpinen Verkommen, mit den oberen Silur-
stufen Sachzens und BShmens bot. Auch die Kenntnis der Karbon-
und Permablagerungen der Sidalpen wurde sehr gefordert, unter
anderem das Vorkommen von Fusulinenkalken festgestellt., Schon nach
Jabresfrist — Stache war inzwischen Chefgeologe geworden — Kamy
eine ausfUhrliche Arbeit iber das in Siadkirnten erforschte Gebirge,
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in welcher auch die Frage der Diskordanzen zwischen dem Urgebirge,
den alteren Grauwacken und dem Karbon eingehende Wirdigung fand,
1874 erschienen bereits die ,Paliozoischen Gebiete der Ostalpen®
eines der Hauptwerke Staches, eine Musterléistung von Gediegen-
heit und Grindlichkeit in der Darstellung stratigraphischer und
topisch-geologischer Sachlagen. Dem Dynamometamorphismus wurde
hier keine groBe Rolle zugeschrieben und der hochgradig verdnderte
Lias West- und Zentraltirols als altpaliozoisch gedeutet. Im Jahre 1875
dehnte Stache seine alpengeologischen Forschungen auch auf das
neuerdings von Hammer aufs genaueste untexrsuchie Ortlergebirge
aus, in welchem er porphyritische, Quarz, Hornblende und zum Teil
auch Biotit fuhrenae Ganggesteine feststelite, die Gegenstand einer
im Verein mit John durchgefihrten genauen Untersuchung wurden..

In jenes Jahr fiel auch Staches einzige in das Ausland unter-
nommene Forschungsreise, seine Expedition nach Tunis. Sie kam anf
Hochstetters Anregung zustande und bezweckte zunidchst eine
Ueberprifung des bekanuten Durchstichprojektes Roudaires (Gabes- -
Chott el Fedjedj); anlerdem besuchte Staeche das Gelinde sddst-
lich der Hauptstadt, das Thermalgebiet von Hammam el Enf, den
Djebel Recas, dessen Blei- und Zinkerzschliucke er den Typhonen
Posepnys verglich und die Umgebung von Zaghoman.

Auch das sidostliche Tirol, die linkeun Seitentiler des Etsch-
und Pustertales wurder von Stache in sein Forschungsbereich ge-
zogen und hier gelang es ihm, bei St. Martin im Enneberg, in den
Dyaskalken eine an Bellerophonten reiche Fauna zu entdecken, die
sich dann auch im Grodner-, Sexten- und Pragsertal fand. Endlich
wandte sich Stache auch der Adamellogruppe zu, die er als ein
hochinteressantes, aber auch sehr schwer zu bereisendes Arbeitsgebiet
erkannte. Hier war zunichst die Auffindung von Lherzolithen in den
Bchiuchten von Albino, Strino wnd San Valentino von Bedeutung, da
man vordem nur aus dem Ultentale Findlinge von Olivingesteinen
gekannt hatte. Schon Stache wies die Aufeinanderfolge mehrerer
Epochen von vulkanischer Tatigkeit im Adamellostocke nach und
glanbte in den von ihm als ,subvulkanische Fazies¢ bezeichneten
Bildungeu das Ergebnis einer anormalen mit Deckenergiissen wechseln-
den Sedimentation zu erkennen, .

Im Jahre 1883 waren die mithevollen, aber ergebnisreichen Auf-
nahmen in Tirol, an.denen im Sidwesten auch Teller teilgenommen
hatte, im wesentlichen abgeschlossen — das untere Etschtal selbst
wurde spiter das Arbeitsgebiet Vaceks — und bun wandte sich
Stache wieder den karuischen Alpen zu, deren Untersuchung aber
. auch seit den schon bei ihrer Inangriffnahme erzielten Erfolgen nicht
ganz geruht hatte. Das Glick — oder wohl richtiger die hesondere
Begabung — wichtige Entdeckungen zu machen, hatte ihn seit den:
Graptolitenfunden nicht verlassen; so wurden von ihm in den Kalken
des- Sonnsteins Orthoceren sowie Korallen und Crinojden, in jenem
am RoBkopf Favositen und bei Pontafel Spiriferen des stdtiroler
Bellerophonkaikes entdeckt. Neben der Stratigraphie war auch die
Tektonik stets Gegenstand seines Forschens; er erkannte, daB der
Faltenhau des Gebirges schon in vordyadischer Zeit bestand.
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Die wichtigsten Ergebnisse seiner alpengeologischen Aufnahmen
hatte Stache in fortlaufenden Berichten mitgeteilt. Langsamer sebritt
"die Bearbeitung der gesammelten Fossilschitze voran, doch brachte
das Jahr 1884 die wichtige zusammenfassende Scbrift tber die ,Silur-
bildungen der - Ostalpen mit Bemérkurgen dber 'die Devon-, Karbon-
und Permschichten dieses Gebietes®, welche in der Zeitschrift der
deutschen geologischen Gesellschaft erschien, Zu jener Zeit geschah
aueh die. Untersuchung eines Teiles der von Hochstetter aus
Neuseeland mitgebrachten DPetrefakten und die Bearbeitung der
Kohlenkalkfauna, welche Lenz auf seinem beriihmten Zuge nach
Timbuktu gesammelt hatte, Im Jahre 1885 zum Vizedirektor der
geologischen Reichsanatalt ernannt und vom normalen Aufnahmsdienste
enthoben, wandte sich Stache wieder mehr der Karstgeologie zu,
deren Pflege zur Zeit seiner stirksten Inanspruchnahme in Tirol wohl
zurdckgedriingt, aber mnicht ganz unterbrochen war. Das Jahr 1877,
in welches — wie nachtragend erwahnt sel — die Verleihung des
Oberbergratstitels fiel, hatte die verbesserte Uebersichtskarte der
osterreichischen I{ustenlander gebracht, Er unternahm Revisionstouren
im Isonzogebiete und bei Triest und eine Reise nach Dalmatien, der
sich Arthaber anschlof. KEine wichtize ihm zugefallene Aufgabe
war das Studimin der Trinkwasserversorgung von Pola, das schon im
Jahre 1880 begann und neun Jahre spiater zu einem sehr nmfang-
reichen, das Thema von-allen Seiten, auch von der meteorologischen,
erschipfend beleuchtenden Gutachten ausreifte. Ergidnzend sei bemerke,
dal Stache wihrend seiner Tiroler Aufnahmen auch einmal iber
die Wasserversorgung eines griferen Gemcinwesens, der Stadt Bozen,
VYorschlige zu erstatien hatte.

Im Jahre 1889 erschien der erste Teil des groBangelegten
Werkes dber die Liburnische Stufe und deren Grenzhorizonte, die
geologische Kinleitung und die Beschreibung der Faunen und Floren-
reste der Protozinschichten des nérdlichen Verbreitungsgebietes um-
fassend, die Frueht sehr emsiger Arbeit in den vorausgegangenen
Jahren. Auch die Bearbeitung der Silurfaunen der Ostalpen schritt
ritstig voran und Stache machte Mitteilungen uber den Stand dieser
Angelegenbeit, Da kam eine wohl vorauszusehen gewesene Wendung
der Dinge, durch die all dies wissenschaftliche Schaffen eine jaihe Unter-
brechung erlitt. '

Nachdem Stache nach Sturs krankheltshalber erfolgter Beur-
laubung schon am 5. April 1892 mit der Leitung der geologischen
Reichsanstalt betraut worden war, erfolgte am 21. Oktober desselben
Jahres seine Ernennung gu ihrem Dlrektor In seiner in der Sitzung
am 22. November gehaltenen Ansprache bezeichnete der Newernannte
die planmaBige Neugestaltung des Museums der geologischen Reichs-
anstalt und die Sicherstellung der Herausgabe der geologischen
Spezialkarte Zisleithaniens nach technisch und wissenschaftlich ein~
heitlichen Normen als seine Hauptprogrammpunkte. Es war Staches
Eigenart, sich einmal ibernommenen Aufgaben und VYerpflichtungen
mit aller Kraft zu widmen und so verwandte er auch auf die Fdhrung
der Direktionsgeschifte ein Hochstmal von Mihewaltung und Auf-
opferung. Vielen schien es wobl, dab er da manches allzu schwer
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.genommnen, sich manches. allzu schwer gemacht habe, Was den ersten
der genannten Programmpunkte betriitt, so wird man sich auch in
einem Nekrologe, in dem das de mortuis nil nisi bene gilt, nicht
scheuen, zu sagen, daB seine Durchfahrung keine gltcklicbe war nnd:
«ler Sache nicht zum Segen gereichte.

Was die Herausgabe der geologischen Spezialkarte in Farben-
druck anbelangt, so schien es Menchen wohl, daD bei der Aufstellung
-der wissenschaftlich einheitlichen Normen, nach denen diese Heraus-
.gabe erfoigen sollte, Stache nach zu engen und strengen Gesichts-
-punkten verfubr, doch handelte es sich um einen Sachverhalt, in dem
woh] fallweise Lockerung urspringlicher Bindungen passend war, es
.aber nicht am Platze gewesen wire, schon von vornherein Willkar
zu gestatten, Die sehr schmeichelhafte Anerkennung, welche dem
von uns edierten Kartenwerke von verschiedeneu Seiten gezoilt wurde,
-durften wohl zunichst die Autorem filr sich selbst beanspruchen; in
zweiter Linie kounte sie der erste Kartenredakteur, unser unvergef-
dicher Teller, fir sich buchen, doch bedurfte es auch eines tat-
kriftizen Eingreifens der Anstalizleitung selbst, um das Werk zu
organisieren. So geblthrt Stache, wenn er sich auch auf schon vor-
bereitende MaBuahmen seines Amtsvorgiugers stiitzen konnte, bei der
Schipfang der dsterreichischen geologischen Karte in Farbendruck
vieles Verdienst. Die Karte bedeutéte einen wichtigen Fortschritt in
der Sichtbarmachung der erfolgreichen Leistungen der Anstaltsgeologen
:gegeniiber der vordem nur geabten fallweisen Abgabe von hand-
kolorierten Kopien: _ _

Stache trachtete danach, seine geologischer Arbeitsfelder,
-die er nun nicht mehr selbst bestellen konnte, jingeren Kraften zu
ibertragen. Fir die transleithanischen Arbeiten kam eine Fortfahrung
wolil nicht mehr in Betracht, auch fiir die tirolischen wurde sie von
ihn zundebst picht in die Wege geleitet, wohl aber fiir die Gailtaler
Alpen, deren stratigraphisch wie tektonisch lohnende Aufnahme er
dem schon in den Nordalpen bestbewihrten Geyer anvertraute und
fur Dalmatien, dessen sGdlichen Tell Bukowski und dessen Mittel-
-8tlck Kerner zugewiesen erhielt. Spiiter wurden noch Schubert
und Waagen dazu ausersehen, Staches geologisches Erbe, ersterer
in Norddalmatien, letzterer im Quarnero und in Istrien anzutreten,
Zu Staches Programmpunkten zihlte auch eine Neuordnung unserer
Bibliothek.

Besonders lag ihm' aber eine Vermehrung des Personalstandes
.an dem seiner Leitung anvertrauten Institute am Herzen. Das Reichs-
gebiet war grofl und groBenteils geologisch kompliziert gebaut. Ging
auch die Hersteilung der Karten in Farbendruck anfangs langsam
vonstatten, so lag doch die Sorge nicht fern, daB, da die vor-
gelegenen Manuskriptkarten zwecks Herausgabe im Drucke einer
Reambulierung bedurften, aus der in vielen Fiilen eine Neuaufnahme
-erwuchs, ein Zeitpunkt kommen konnte, von dem ab die Verarbeitung
der Iartengrundlagen rascher vorschreiten wirde als ihré Nach-
beschaffung, so daff eine Erschopfung des Vorrates an druckfihigem
‘Material und eine Lahmlegung der Kartenherausgabe hitte drohen
miissen. So schien eine Vermehrung der Zahl der -Aufnshmsgeologen
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ein dringendes Erfordernis, um so mehr, ais deren Inanspruchnahme
far Sonderzwecke wuchs. Natirlich blieb es auch Stacbe niebt er-
spart, den mit motivierten Denkschriften und Vorsprachen, dringlichen
Eingaben, miindlichen und schriftlichen Urgenzen gepflasterten Weg
zu wandeln, der von der wohlwollenden Xenntnisnahme diher die
Bewilligung zur Durchfiithrung erstatteter Vorschlige fuhrt.

Am 15. November 1896 wurde dem Verblichenen der Titel und
Charakter eines Hefrates verliehen. In das Jahr 1900 fiel das
bOjabrige Jubilium der geologischen Reichsanstalt. Es war Staches.
Herzenswunsch, dieses Ereignis in einer seiner Bedeutung wiirdigen
Weise zu feiern. In der Tat uahm die Festsitzuug am 9. Juni dank
umsichtiger Vorbereitung einen glanzvollen Verlauf., Es waren zu ihr
die Vertreter zahlreicher offizielier Stellen und Abgesandte vieler
wissenschaftlicher (Geseilscbaften erschienen, um ihre Glickwlinsche:
darzubringen und aus allen Teilen der Gelehrtenwelt liefen BegriBungs-
depeschen ein. Eine von Stache verfabte, die Entwicklung der geo--
logischen Reichsanstalt im Laufe halbhundertjihrigen Bestandes schil-
dernde Festschrift wurde das bleibende Erinnerungszeichen an jenenr
bedeutsamen Tag. .

Da Stache, wie schon angedeutet, bei der Direktionsfiibrung
seine Krnfte_mehr verbrauchte, als es hitte sein miissen, konnte es.
nicht wundernehmen, dal sich bei ihm um die Jahrbundertwende
schon Zeichen von Amismadigkeit einschiichen. Inspektionsreisen, die:
er zu den mit der Fortfiihrung seiner alpen- und karstlindischen
Arbeiten betrauten Geologen unternahm, konnten jeweils nur kurze
Erholung, aber keinen Vollersatz verbrauchter Krafte verschaffen.
Auch die yvon rangnachsten Kollegen ausgedrilckie Bereitwilligkeit,
einen Teil der Direktionsbirden auf sich zu nehmen, konnte zu keiner
weitgebenden Entlastung des Ueberburdeten fihren, da derselbe,
abgeneigt, die Ziigel aus der Hand zu geben, von jenen Anerbietungen
nur bedingt Gebrauch machte. So fithlte sich Stache nicht mebr
einer Sache gewachsen, die in noch viel grdberem MaBe, als dies bei
dem besagten Jubelfeste der Fall war, eine Inanspruchnahme weit
iber den Rahmen der normalen Anstaltsbetriebsfiihrung hinaus bedingt
hiatte, nicht mebr der Aufgabe gewachsen, die Leitupg der Vorherei-
tungen fiar den IX. internationalen Geologenkongre$ zu ilbernehmen,.
der im Sommer 1903 in Wieun tagen sollte. Es lag in der Natur der
Dinge, daB diese Aufgabe dem Direktor des geologischen Reichs-
institutes zufiel. Stache fohlte es selbst, dal fir den Prisidentschafts-
posten des Kongresses sein prisumliver Amtsnachfolger ob seiner
vielen wissenschaftlichen und persdnlichen Beziehuigen zu ausiin-
dischen Forschern und gelehrten Gesellschaften, ob seiner durch
Delegierung zu mehreren vorausgegangenen Kongressen schon ge-
wonoenen reichen Erfahrungen Ober die Durchitihrung solcher Ver-
anstaltungeu und wvicht zuletzt ob vollkommenster Beherrscbung jener
Weltsprachen, denen auch bei einer internationalen Gelehrtenvereini-
gung auf deutschem Boden neben der Landessprache eine Rolle zufiel,
weit besser geeignet ware. Wer die in formvollendetem Franzdsisch
gehaltene Erdfinungsrede Tietzes am Wiener Geologen-Kongresse-
anhbrte, verlie damals den Festsaal in der Ueberzengung, daf sich
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fiir die Prisidenienstelle keine bessere Wahi hitte treffen lassen. -
Dem Organisationskomitee gehorte der zwm Riicktritte entschlossene
Direktor noch als Mitglied an, am Kongresse selbst nahm er aber
nicht mehr teil. Am 16. Juli 1902 wurde Stache, nachdem am 29. Juni-
des voransgegangenen Jahres seine Einreihung in die V. Rangsklasse
erfolgt war, mit sllerhdchsier Anerkennung in den bleibenden Ruhe-
stand versetzt. Am 18. November desselben Jahres hielt er in der
ersten Herbstsitzung eine Ansprache, in welcher er nach 45 jabriger
Dienstleistung von allen Amtsgenossen, die jhn bei der Durchfilhrung
seiner Aufgaben unterstfitzt hatten, Abschied nahm, worauf sein Nach-
folger in Namen der Versammelten das Wort .ergriffi, um an den
Scheidenden warme Dankesworte zu richten.

Ein Jahr spater feierte Stache seinen 70. Geburtstag, aus
dessen Anlall ihm eine klinstlerisch ausgestnttete Adresse nach Triest,
" wo er eben weilte, nachgesandt wurde. Zwei Jahre spiiter fiel die

Feier seines 50jihrigen Doktorjubiliums, zu welchem ihm die philo-
sophische Fakultit der Breslauer Universitit das Diplom erneuerte,
rGhmend der groBen Verdienste gedenkend, die sich thr Jiinger in diesem
Halbjahrhundert um die geologisthe Wissenschaft erworben hatte.

Das Scheiden vom Direktorposten, die Befreiung von der

drickenden Last der Amisgeschifte und- Anstaltssprgen wurde fr
Stache der Beginn eines alierdings weit in den Herbst hinein ver-
spiteten Nachsommers in seinem Leben. Mit groftem Eifer schickte
er sich an, die unfreiwillig so lange untelbroghene wissenschaftliche

Tatigkeit wieder aufzunehmen Er wandte Wien, das ihm gleich jedem

naturfrohen Feldzeoliogen nur als hiblicher Wohnort d_imken konnte,
den Ricken, um die kiltere Jahreszeit in Gérz, die wirmere in Villach
zu verbringen. So kounte er nun wieder die Reize des Stdlandes
und die Schonheit der Alpen in vollen Ziigen genieflen und beide-
Orte waren trefflich gewihlt als Stitzpunkte zu neuer Férderung
zweier Hauptziele seines Lebens, der geologischen Karst- und Sud-
alpenforschung. Um das, was beim Abschied vom Aufuahmsdienste
_an feldgeologischer Erginzungsarbeit noch zu leisten war, nachzuholeuy,
reichten nun freilich die Kérperkrifte wicht mehr aus; dagegen war
Stache mit Erfolg bestrebt, die fossilen Fioren- und Faunenschatze

seiner Arbeitsgebiete zu heben, indem er tiichtige Bammier zn ge-
winnen verstand, durch deren Eifer und Glack mauch wertvoller
tever Fund an den Tag kam. Bei der Bearbeitung dieser Fuunde
entwickelte Stache aber noch die Meisterschaft des tlber reichste

fachwissenschaftliche Erfghrungen verfugenden Gelehrten. Und es war
. dies anzustaunen, da es ihm nicht leicht fallen mochte, nach so
langen Jahren, in denen es ihm an Zeit gebrach, dem raschen Fort-
schreiten der Petrefaktenkunde zu folgen, sich zu dem iuzwischen
erreichten Stande dieser Wissenschaft aufzuschwingen. Zwei Arheiten:
»Aeltere und neuere Beobachtungen dber die Gattung Brodysz“ und
»Sontiochelys, ein nener Typus von Lurchschildkroten ans der unter-
kretazischen Fischschieferzone des Monte Santo bei Gérz®, waren

die Frichte von Staches neubelebter wissenschaftlicher Titigkeit,
an die sich einige Jahre spiter noch eine dritte Arbeit ,Ueber
Ihipidionina und Rhapydionina®, zwei neubenannte Miliolidentypen
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der unteren Grenzstufe des kiistenlindischen Paliogens“ anschloB.
So konnten die Anstaltsmitglieder in der kinstlerisch : ausgestatteten
Adresse, welche sie an den nunmehr Verhlichenen zu seinem 80, Ge-
burtstage nach Gorz sandten, ihrer anfrichtigen Freude daridber Aus-
druck geben, daB der hochverehrte Jubilar noch in allequngster Zeit
sein Interesse an den Fortschritten der WISsenschaft durch eigene
Mitarbeit bekundete. .

Zu «iner grobzbgigen Wiederaufnahme der durch die Anstalis-
fohrung jih unterbrochenen Arbeiten kam es freilich ni¢ht mehr und
s0 blieben zwei Hauptwerke Staches, die Liburnische Stufe und.
die Silurfaunen der Ostalpen, fiir weich’ Jetztere schon viele Tafeln
gezeichnet waren, leider unvollendet. Auch in Sachen einer eigenen:
Beitragsleistung zu dem von ihm selbst ins Leben ferufenen Karten-
werke lieB sich Stache zum Opfer des Spruches, dab das- Bessere
der Feind des Guten sei, werden. Er konnte gich nicht entschliefen,
seine istrianer Kartenbliitter herauszugeben und lieferte nur wider-
strebend auf wiederholtes Dringen Tellers die Vorlagen zur Her-
stellung der Blatter Gorz und Triest aus. Der Weltkrieg machte
Staeches zugvogelgleichem Wechselleben an der Drau und am Isonzo-
bald ein jahes Ende. Gorz wurde schon im zweiten Kriegsjahre
schlachtenumtobt, um lange eine der von Kanonendonner meistum-
drdhnten Grenzsl!adte des ehemaligen Reiches zu bleiben. Aber amch -
Villach konnte nach Ausbruch des italischen Krieges nicht mehr
einen angenehmen Aufenthalt bieten, Stache zog sich nun wieder
nach Wien zurdck und nun folgte dem spiten Nachsommer unver-
mittelt des Lebens Winter iu rauher Gestalt. Noch aber blieb der
"~ scbon  Achtzigjihrige von wissenschaftlichem Streben erfillt. Der
Gedanke an die Niederschrift eines einleitenden, die Physiognomik.
und Morphologie behandelnden Teiles zu einer groBangelegten Geologie-
der Karstlinder sowie der Plan einer Ausstattung derselben mit eigenen
photographischen Landschaftsaufnahmen beschaftigte ihn und vermochte-
es, ihm in die Tritbe der Kriegsjahre einige Lichtblicke zu bringen.

Staches Dasein in der noch triiberen Nachkriegszeit entsprach
dem Inbegriffe dessen, was die hierzulande nun zu trauriger Beflige-
lung pelangten Worte ,Kummervolle Lage der Altpensionisten® aus-
dricken sollen. Leider nahmen wun auch Staches Kérperkrifte so
sehr ab, daB er seine Wohnung nicht mehr zu verlassen imstande
war; da ereilte ihn noch das Mifgeschick, zu strzen und sich eine
Zerrung zuzuziehen und aus der Fesselung ans Zimmer wurde eine-
Fesselung ans Bett. Welch’ tiefbetribendes Dasein fiir einen Mann,
dessen Lebensinkalt einst das den Geheimnissen der Natur nach-
splirende Wandern ilber Berg und Tal gewezsen war, Wohl nahmen
sich Personen aus alten Freundeskreisen seiner an, erledigten flr ihn
Angelegenheiten, suchten ihm Hilfe zu bringen oder durch Besuche
seine quilende Eiusamkeit zu lindern. Staches Zustand war aber
nun trotz aufmerksamer Pflege durch seine langjibrige Wirtschafterin
dahin gelangt, wo man den Tod einen Erloser unennt und d:eser lief
nicht lange auf sich warten.

Stache war unvermiblt. Ein Bruder und eine Schwester waren
dem Verblichensn sghcbn lange im ‘Tode vorausgeeiit. So ist er ganz



113 Zur Erinnerung an Guide Stache. S 95

vereinsamt ohne nahe und ferne Verwandte gestorben und der Stiitte
seines langjahrigen Wirkens fiel es zu, die Nachricht von seinem
Hinseheiden hinauszugeben. In der Wiener Gesellschaft spielte
Stache keine Rolle. Auch trat er — aulerhalb -des Rahmens der
Reichsanstalt — nicht in die Oeffentlichkeit. Auch seine Teilhabme
an wissenschaftlichen Verbinden und Versammiungen war gering. Still,
in' strenger Pflichterfallung glitt sein Leben dahin, - So kam es, daB
die Zahl der Ehrungen und Anerkennungen, die ithm znteil wurden,
sparlicher war als seinen groBen Leistungen entsprochen hatte. Er
war Besitzer des Ordens der eisernen Krone III. KL, des kaiserl..
russischen Stanislaus-Ordens III. Kl, des Komiur-Kreuzes II, Xl
des konigl. siichsischen Albrechts Ordens und Kommandeur des tune-
gischen Niscian Iftkbar-Ordens, Ehrenmitglied der Societa Adriatica
die science naturali in Triesf, der ungarischen geologischen Gesell-
schaft und des Franzisko Carolinums in Linz, korresp. Mitgliied der
Isis, eine  Zeitlang auch Adjunkt der LeOpoldinisch-Karoliniscben
Akademie. . _

Staches wissenschafiliche Bedeutung lag vor allem in seiner
wertvollen Mitarbeit an der geologischen ErschlieBung dreier wichtiger
Faltengebirge der Erde: der Ostalpen, der Karpathen und der illyrisch-
dinarischen Ketten. Auch zur Petrefaktenkunde lieferte er bedeutsame
Beitrage. Als Schapfer grobzligiger Hypothesen und Theorier tat er
sich nicht bervor, obschon ihn die Vielseitigkeit seiner Erfahrungen
- vor dem Fehler so mancher Hypothesenschmiede, auf eng umgrenztem-
Arbeitsfeld gewonnene - Anschauungen zu verallgemeinern, bewahrt
hatte. Dagegen lag es ihm ganz fern, sich auf eine blofe Mitteilung.
von Beobachtungen zu beschrinken. Wo bei seinen Arbeiten Probleme
auftauchten, griff er sie auf und =suchte er und fand er fiir sie eine
Lisung, die er aber stets pur fur eine wmdgliche ansah und als solche
dem Urteile der Fachwelt tberlieB, Alles eitle selbstgefillige An-
preisen und Aufdringen eigener Meinung war ihm fremd. So hrachten
ibn seine Aufnahmen in den Zentralalpen mit den Fragen des Meia-
morphismus, jene in Siebenblirgen in Oberungarn und im Adamello-
mit den Fragen des Vulkanismus und Plutonismus in Derihrung,
fohrten die Arbeiten in Istrien zum Anschneiden der Probleme des
Karstes und der Roterdebildung, und gar oft ergab sich for ihn Ge-
legenheit, zu tektonischen Ritseln Stellung zu nehmen.

Der Schreiber dieser Zeilen lernte den Dahingeschiedenen erst
bald nach dessen Direktionsantritt personlich kennen, Er kann so-
aus eigener Erinmerung ihn nur als im Dienstverkehre freundlichen
und wohlwollenden Amtavorstand und als fernab von den beklemmen-
den und dumpfigen Amtsriumen auf hoher Alm und auf Dalmatiens
- gonpigen Karsthoehflichen {frohgemuten und - heiteren viterlichen
Freund rihmen. Kennzeichnend im Verkehr mit ihm war der hohe
Ernst, mit dem er die Beschiftigung mit der Wissenschaft auffaBte.
Jeder ‘Anflug von wissenschaftlichem Zynismus, von Bslachelung und
Bespottelung redlichen Mithens um Erkenntnis war ihm fremd., Alles
Tandeln uud Flirten, Prunken und Flunkern mit der Wissenschaft,
alles Streben, mit ihr zu glinzen und zu blenden, haBte er. Eigenen
Yorteil und Nutzen aus ihr zu ziehen, schien er zu verschmihen.
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Auf volle Freiheit in der wisszenschaftlichen MeinungsiuBerung legte
er htchsten Wert und wahrte sie uneingeschrink{ den Mitgliedern
seinés Institutes. Gespriche uwber nichiwissenschaftliche Themen
fahrte er nicht oft und zeigte in groSen allgemeinen und in jeweiligen
‘Tagesfragen gemiadigte und abgeklirte Ansichten.

Der Schreiber dieser Zeilen sah davon ab, bei den wenigen
alten Freunden des Verblichenen nber dessen Leben und Lebensweise
in friherer Zeit Erkundigungen einzuziehen.. Diese Zeilen waren nur
.eine flichtige Skizze, nicht die Zeichnung eines Lebensbhildes. Es
konnte hier nur das Wirken des Verstorbener an unserer Reichsan-
-stalt in groben Umrissen gezeigt, alles andere, was zur Kennzeichnung
und Wirdigung eines Menschengeistes gehért, kaum mit ein paar
Worten gestreift werden. So wie wenn eine Erscheinung nur durch
-ein paar Strighe festgehalten wird, sich die Persdnlichkeit des Zeichners
nicht so wie bei einer genauen zeichnerischen Wiedergabe verbirgt,
.darf auch ein solches Erinnerungsblatt eine persduliche Farbung auf-
weisen. Wer sich der Aufgabe unterzige, eine Biographie Staches
zu verfassen, m0Bte neben all dem, was er aus hinterlassenen Auf-
zeichnungen und gelehrten Briefwechseln schépfen kdnnte, auch im
kleinen alten Bekanntenkreise des Verstorbenen fleiBig Umfrage halten
und das se gewonnene Bild wilrde nicht nur sehr viel vollstindiger, son-
dern vielleicht auch ein klein wenig anders ausfallen, als das hier aus
der Erinnerung eines einzelnen entsprungene. Diesem Einen erscheint
aber Guido Staches Gestalt zu erhabeu, als da@ er seinen Nach- -
ruf mit der ein allzu milheloses Gelibnis beinhaltenden abgebrauchten
Phrase: wir wollen dem Dahingeschiedenen ein freues Andenken
bewahren, schliefen mdchte. Mehrsagend dinkte es ihm, in schwerer
Zeit, diese Zeilen in den Vorsatz ausklingen zu lassen: Wir, die wir
berufen sind, an der Stitte, wo der Genannte wirkte, weiterzubanen,
wollen ihm in strenger Pflichterfollung und in restioser Hingahe an
die Wissenschaft nacheifern und es ihm darin gleichzutun versuchen.
Dann kbonten wir sicher sein, daB unsere Reichs-, jetzt Staatsanstalt
.allen Stéfen und Stiirmen, die die diistere Zukunft noch bringen
amag, trotzen und siegreich standhalten wird.

Verﬁeic’:hnis von Guido Staches wissenschaftlichen
Schrifien.

{Die ohne Publikationsort angefihrten Mitteilungen und Aufsitze erschienen in
-den Verhandlungen, 'die nur mit J. bezeichneten im Jahrbuch der k. k. geola-
gischen Reichsanstalt.) -

18565. De casuvarinis nunc viventibus et fossilibws nonnulia.
Inauguraldissertation. Breslan.

1857. Vorlage einer Stigmaria ficoides, von Fossilien aus
Deutschiand und Nordamerika und von Petrefakten aus dem sichs.-
‘bdbm. Kreidegebiete. :

1868, Ueber die neogenen Tertiirablagerungen- in Unterkrain.
Ein Bahndurchschnitt zwischen Laibach und Triest. Der Tschitschen-
Boden. Der Krainer Schueeberg. Die neogenen Tertidrbildungen
yon Unterkrain. J.- : -
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1869, Ueber die Umgebung von Carpano in Istrien. Barometer-
messungen in Unterkrain. J. Die Eoc&nﬂeblete in Innerkrain und
Istrien. L J.

1860. Bericht tiber geologische Untersuchungen in- Qesterr,-
- Schlesien. Geologische Aufnahmer im Bakgebirge. Aufnahmsberichte
aus Siebenbirgen. Ausbildung der jungeren Tertiirschichten im nord-
westlichen Siebenbiirgen. Lagerungsverhaltnisse und Gebirgshau in
Istrien. Petrefakte aus Krain. Geologische Verhaltnisse -der quar-
nerischen Inseln.

1861 und 1862. Dle geokOﬂrschen Verhiitnisse Istr:ens, Sieben-
bargens und des Bakonyer Waldes in Ungarn. Jahresber. d. schles,
Ges, f. vaterlind. Cultur. Aeltere Tertiiirbildungen im nordwestlichen -
Stebenbiirgen. Geographischer und geologischer Charakter der hohen
Waldgebirge des Queligebietes der kleinen Szamos. Jingere Tertiir-
schichten im Bakonyer Walde. DBasaltterrain an der Westflanke des
Bakonyer Waldes. Verbreitung und Cbarakter der Eociinablagerungen
des Bakonyer Inselgebirges. Erster Bencht Ober die geologische Auf-
nahme Dalmatiens.

1868. Bau der Gebirge in Dalmatien. Vorlage von Petrefakten
der Nummulitenformation aus Istrien. Geologische Aufnahme des
Inovec-Gebirges. Barometrische Hohenmessungen in Krain, im. Easten-
lande und in Istrien. J. Geologie Siebenblirgens nach der Aufuabme
der geol, Reichsanstalt und literarischen Hilfsmitteln zusammengestelit.
{In Gemeinschaft mit F. v, Hauwer.) Selbstindiges, unter Mitwirkung
und auf Kosten des Vereines far siebenburgische Landeskunde beraue-
gegebenes Werk,

1864. Geologische Anfnabme des Inovee-Gebirges. 2. Berichbt.
" Geologische Aufnahmen des Gebietes zwischen Kremnitz und Ober-
Stuben. Geologische Aufnabhmen der Umpgebungen von Privitz und
Bajmocz. Die Wasserverhiltnisse von Pirano ind Dignano in Istrien.
Die Eocingebiete in Inner-Krain und Istrien. II. J. Die Foraminiferen
der tertidren Mergel des Whaingaroa-Hafens., Provinz Auckland.
Wigsenschaftliche Ergebnisse der Novara-Expedition. Geol. Teil.

1865. Geologische Karte des oberen Neutragebietes. Massen- und
Eruplivgesteine im Zjar-, Mala-Magura- und Suchi-Gebirge. Schichten-
reihe im Gehiete der oberen Neutra. Geologische Aufnahmen in der -
Umgebung von Waitzen. Abschlufi der geologizchen Aufnzhme der
Jmgebung von Waitzen, Geologische Karte der Umgebung von Waitzen.
Bericht Uber die geologischen Aufnahmen im Gebiete des oberen
Neutraflusses und der konigl. Bergstadt Kremnitz. J.

1866. Die neogenen Tertiirablagerungen der Umgebuug von
Waitzen. Ankergrundproben vor der dalmatinischen Kiste. Petro-
graphisehe Untersuchung der Eruptivgesteine von Santorin., Geologische
Aufnahmen zwischen Erlau und Miskolcz. Aufnahmen im soddstlichen
Teile des Bokgebirges. Uebersicht der vulkanischen Erscheinungen
in Sapntorin. Die geologizehen Verhiltnisse der Umgebungen Yoo -
Waitzen in Ungarn.

1867. Gesteinssuite und Petrefakten aus dem Tale von Besca
~der Insel Veglia. Bausteinmuster, Giesteine und Petrefakte von Pola
und Pisino in Istrien. Meeresgrundproben bei Pola und den Brionischen:

Jahrbuch &. Geol. Btaateanstait, 1821, 71, Bd., 1. u. 2. Hff. {Fritz Kerner.) 7
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Inseln in Istrien. Die geologischen Verhiltnigse der Fundstitie des
Halitherium-Skelettes bei Hajnburg an der Donau, Das Gebiet der
schwarzen und weiflen Waag. Umgebungen von Geib und Pribilina.
Aufpahme im Gebiete der Hohen Tatra. Geologische Aufnahmskarte
des ungarischen Teiles der Hohen Tatra. Die Eozingebiete in inner-
Krain und Istrien. IIl. J. Der Bakonyer Wald, eine alpine Gebirgs-
ingel im ungarischen LdBland. QOesterr. Revue.

1868. Kiysseuer Schichten im Gebijete der Hohen Tatra Die
Kilippen bei Laublau wnd Jarembina., Vorliufige Bemerkungen iber
die tektoniseche Bedeutung der Klippen im Gebirgsbau der Xarpathen
und die wahrscheinlichen Ursachen ihrer Entstehung. Die Sedimentir-
schichten am Nordabhange der Hohen Tatra. Gebirgsarten und Petre-
fakte aus dem Balkangebiet. Die Klippen bei Lublau und Jarembina
(in Gemeinschaft mit M. Neumayr.) Geologische Skizze von Sieben-
biirgen in Siegmunds Balneologie.

1869. Vorlage der geologischen Aufnahmskarten des groBen
Klippenzuges der Pienniny. Geologische Verhiltnisse der Umgebung
von Unghvar. Die Klippen von Nowoselica und Varallja. Die Sektiou
fir Mineralogie, Geologie und Paiaont.ologle auf der 43. Versammlung
deutscher Naturforscher und Aerzte in Innsbruck.

. 1870. Vorlage der geologischen Karte der Umgebungen von
Unghvar und Mandok im nordéstlichen Ungarn. Die kristallinischen
Schiefergesteine im Zillertale in Tirol. Reisebericht aus dem Zillertale.

1871. Ueber die Versorgung der Stadt Bozen mit Trinkwasser,
Die Unghvarer Klippen. Planorbis-Straten und Congerienbinke in den
Cosinaschichten Istriens. Avs der noérdlichen Schieferzone des Zentral-
stockes der Zillertaler Alpen, Die geologischen Verhiltnisse der
Umgebungen von Unghvar in Ungarn.

1872. Ueber die Steinkohlenformation der Zentralalpen. Ueber
dje Verbreitung der Characeen in den Cosinaschichten Istriens und
Dalmatiens. Geologische Reisenotizen aus Istrien. (Triest, Pisino,
Sansego, Pomer, Albona.) -Entdeckung von Graptohtenschlefern in
den Sudalpen. Der Guoeis von Bruneck im Pustertale und einige
Bemerkungen iber den Begriff ,Zentralgneiz®. Ueber die als Lias
godeuteten Kallle und Kalkschiefer sidlich von Landeck im Ober-
inntal. Neue Fundstellen von Fusulinenkalk zwischen Gailtal und
Canaltal in Kiarnten. Ueber neue Characeenreste- aus der oberen
Anteilang der liburnischen Stufe bei Pisino in Istrien. Ueber die
Graptoliten der schwarzen Kieselschiefer am Osternig zwischen Gailtal
und Fellatal in Kirnten.

1873. Notizen iiber das Erdbeben in Wien am 3 Janner. Neue
Petrefaktenfunde aus [strien. Der Graptolitenschiefer am Osternig-
berge in Kirnten und seine Bedeutung fiir die Kenntnis des Gailtaler
Gebirges und fiir die Gliederung der paliozoischen Schichtreihe der
Alpen. Notizen aus den Tiroler Zentralalpen: Augengneis im
Fendertal; nenes Granitvorkommen im Ortler-Gebiet; die Liaskalk-
gchichten bei Fingtermiinz, Ueber die Fusulinenkalke in den Sndalpen.
Der Graptolitenschiefer am Osternigherge in Kirnten. J.

1874. Ueher die untereocine Lokalfauna von Cosina in Istrien.
Ueber eine Vertretung der Permformation von Nebraska in den Sid-
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" alpen. Neue Fusulinenfunde iu den Karawanken. Wahrscheinliche

Aequivalente der oberen Dyas in den Zentralalpen. Die paliozoischen
Gebiete der Ostalpen. L und IL Vertretung der Permformation in
den Stdaipen. Die paliozoischen Gebiete der Ostalpen, Versuch einer
kritischen Darlegung des Standes unserer Kenntnisse von den Aus-
bildungsformen der vortriadischen Schichtenkomplexe in den dster-
reichischen Alpenlindern. J.

1875, Eruptivgesteine auvs dem Ortlergebiet und der Gebirgs-
gruppe des Zwdlferspitz im oberen Vintsebgau. Die Eruptivgesteine des
Zwolferspitz. Neue Beobachtungen in den Schichten der lburnischen
Stufe. Die projektierte Verbindung des algerisch-tunesischen Chott-
gebietes mit dem Mittelmeere. Mitteil. d. geogr. Geselischaft in Wien.

1876. Geologische Touren in der Regentschaft Tunis, Die
. Erzlagerstitte des Djebel Regcas bei Tunis. Die quartiren Binuen~

-ablagerungen des Kistenstriches der kleinen Syrte zwischen Gabes
and Uéd Akerit. :

Geologische Notizen aber die Insel Pelagosa. Geologische Karte
«des oberen Vintschgau. Die Fauna der Bellerophonka]ke Stdtirols.
Aus dem Ortlergebiet. Ueber die alten andesitiscben Eruptivgesteine
-des Ortlergehietes: 1. Die Eruptivgesteine des oberen Addagebietes
-zwizgchen Bormio und Boladore. 2. Ueber die Zusammensetzung einer
-eruptiven Lagermasse im Gueisphyllit des Zwdlferspitz. Fusulineu-
kalke aus Oberkrain, Sumatra und Chios. _

' 1877. Aufnahmen in Westtirol. Orientierungstouren im Auf-
-nahmsgebiete sild- und nordwirts vom unteren Vintschgau. Geologische
~ Uebersichtskarte der Kustenlinder von Oesterreich-Ungarn. Geolo-
-giseche und petrographische Beitrige zur Kenntnis der alteren Eruptiv-
und Massengesteine der Mittel- nnd Ostalpen: 1. Die Gesteine der
Zwaolferspitzgruppe in Westtirol. J. (In Gemeinschaft mit C. John.)
Beitrige zur Fauna der Bellerophonkelke Sidtirols: 1. Cephalopoden
und Gastropoden. J.

1878. Zur Fauna der Bellerophonkalke Sndtirols. Die geolo-
.gischen Verhdltnisse des Gebietes zwischen Bormio und Passo del
‘Tongle, Nene Beobachtungen in der paliozoischben Schichtenreihe des
-Gailtaler Gebirges und der Karawanken: 1. Ueber einige neue silu-
-1ische und karbonische Petrefaktenfundorte. 2. Die Stellung der
LJggowitzer Kalkbreccie innerhalb der Aequivalente der Permformation.
.Beitrige zur Faune der Bellerophonkalke Sidtirols: 2. Pelecypoden
-und Brachiopodeun. J. :

. 1879. Die FEruptivgesteine des Cevedalegebietes. Ueber die
‘Verbreitung der silurischen Schichten in den Osialpen. Die Umran-
-dung -des Adamellostockes und . die Entwicklung der Permformation
zwischen Val buona Giudicaria uud Val Camonicn. Erwiderung auf
Dr. Lepsius’ Kritik aber die Uwmrandung des Adamellostockes: *
‘Geologische und petrographische Beitrige zur Kenntnis der #lteren
Eruptiv- und Massengesteine der Mittel- und Ostalpen: 2.  Das Ceve-
dalegebiet als Hauptdistrikt diterer dioritischer Porpbyrite. (Palio-
phyrite.) J. (In Gemeinschaft mit-C. John.)

1880. Die geologischen Verbilinisse der Geblrgsabschmtte im
‘Nordwesten und Sidosten des unteren Ultentales in Tirol. Ueber die

7!
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Trinkwasserfrage von Pola in Istrien. Die Liburnische Stufe. Durch--
schuitt durch die kristallinische Zentralmasse und die paliolithischen.
Randzonen der Alpen vom Gailtaler Gebirge uber das Tauernkreuzjoch
nach dem Iontal bei Worgl. Der kristallinische Gebirgsabschnitt.
zwischen dem unteren Ultengebiet und Unter-Sulzberg. Aus den
Randgebieten des Adamellogebirges. Ueber das Vorkommen von.
Olivingesteinen in Sudtirol. "

1881, Ueber die Gesteine des Adamellogebirges. Aus dem.
Silurgebiet der karniscben Alpen. Neue Daten tiber das Vorkommen
von Olivingesteinen im Sulzberg-Ultentaler Gneisgebirge.

1882, Ueber die Steliung der Stomatopsishorizonte in der untersten
Abteilung der liburnischen Stufe. Fragmente einer afrikanischen Kohlen-
kaikfauna aus dem Gebiete der West-Sahara. Sitzber, d. Akad. d. Wiss.

1883. Aus dem Westabschnitt der karnischen Hauptkette. Die
Silarformation des Wolayer Gebirges und des Paralba-Sitvella-Ruckeus.
Fragmente einer afrikarischen Hohlenkalkfauna aws dem Gebiete der
West-Sahara. Bericht iber die Untersuchung der von . Lenz auf
der Reise von Marokko nach Timbuktu gesammelten paldozoischen
Gesteine und Fossilreste. Denkschr. d. Akad. d. Wiss.

1884, Elemente zur Gliederung der Silurbildungen der Alpen.
[Ceber die Silurbildungen der Ostalpen mit Bemerkungen dber die
Devon-, Karbon- und Permschichten dieses Gebietes. Zeitschr. d..
Deutschen Geol, Ges.

'1886. Ueber die Terra rossa und jhr Verhiltnis zum Karst-
relief des Kustenlandes. 1ileber das Alter von Bohnerz fihrenden.
Ablagerungen am Monte Promina in Dalmatien.

1888, Beobachtungen bei Revisionstouren im Nordabschnitt des
Kiistenlandes, ipsbesondere in der Umgebung von Flitseh, Canale,.
Ternova, Gérz und Triest. Die physischen Umbildungsepochen des
istro-dalmatischen Kiistenlandes. Neue Beobachtungen im Sadabschuitt.
der istrischen Halbinsel: 1. Verbreitung und Hohenlage der Aequi-
valente der Sandablagerung von Sansego. 2. Veranderung der istrischen
Ktistenlinien in historischer Zeit,

1889, Die Liburnische Stnfe und deren Grenzhorizounte, eine:
Studie #her die Schichtenfolgen der kretazisch-eociinen oder proto-
cinen Landbildungsperiode im Bereiche der Kistenlinder von Oester-
reich-Ungarn. Abhandl. d. geol, R.-A, Die Wasserversorgung von Pola, J.

1890. Die Silurfaunen der Ostalpen.

1891, Geologische Verhaltnisse und Karte der Umgebung von Triest.

1892. Photographische Aufnahmen geologischer Spezialobjekte -
und Landschaftstypen in Karnten und in der Umgebung von Triest.

1906. Aeliere und neuere Beobachtupgen iber die Gattung
Bradye St in bezug auf ihr Verhiltnis zu den Gattungen Porosphacra.
© Steimm. und  Keramosphaera Br. und auf’ ibre Verbreituug in den
Karstgebieten des dsterreichischen Kunstenlandes und Dalmatiens..
Sontiochelys, ein neuer Typus von Lurchschildkrdten {(Pleurodira) aus der
Fisehschieferzone der unteren Karstkreide des Monte Santo hei Gorz.

1912. Ueber Rhipidioninag St. und Rhapydionina St. Zwei neu-
benannte Miliclidentypen der nuteren Grenzstnfe des kiistenlindischen
Palidogens und die Keramospharinen der oberen Karstkreide, J.



Grauwackenzone und Tauernfenster.
Von Dr. Walter Schmidt (Leoben).

‘Mit einer Textfigur, .

Der folgende Versuch einer Analyse der Zentralzone grilndet
sich auf Studien, die der Verfasser schon durch eine Reihe vor
Jahren in der Zentrzizone der Alpen machte, in letzter Linie aunf
Gefilgestudien in der Umgebung Leobens, .

Der Versuch wird ausdriicklich zu dem Zweck gemacht, Richt-
~ livien far die Einteilung der scheinbar so ungefigen Masse dessen
zu gehen, was bis jetzt allgemein als Muralpen gegoiten hat, die
-derart jedem Versuch einer Gliederuvg spottete, dal immer wieder
der Verdacht auftaucht, dal man es hier .mit einer alten Masse,
einem alten Horste zu tun hat.

Ich bir mir wohl bewuBt, hier in vieler Richtung noch mangel-
heft belegte Hypothesen vorzubringen, doch glaube ich sie immerhin
for wichtig gepug, um einen Fortschritt in der Erkenntnis der Ost-
alpen davon zu erhoffen. Eine Bestirkung in meiner Ansicht sehe
ich in der Uebereinstimmung, die meine Ansichten mit denen anderer
Arbeiten aufweisen. _

Bis jetzt wurde immer eine wichtige tektonische Grenze mit
der QGrauwackenzone verbunden, teils in sie hmemgelegt Kobers
noriscbe Linie, teils an ithre untere Grenze.

Es ist dies auch berechtigt, die Grauwackenzone ist eine Region
grobter Durchhewegung, die Gleitbahn, auf der der Abstaw der
Kalkzone erfolgte.

Doch scheint mir die Grenze ein Stockwerk zu hoch gelegt zu
sein, es gibt uuter der eigentlichen Grauwackenzons noch Gesteine,
die tektounisch mit ilir gehen und dem Zusammenhang dieser Gesteine
zu foigen, ist Zweck meiner Untersuchung.

Die Umgebung Leobens lehrte folgendes:

Das Gneismassiv der Gleinalm, das hisher auf der Karte einen
50 merkwitrdig unorganischen UmriB hatte, mit seinen drei Lappen,
einem nach NW in die Sekkauer Alpen, einen mach NO in die Mirz-

“taler Alpen und einen nach § in das Gebiet der Stubalm erweist
sich in Wirklichkeit aus zwei Massiven zusammengeachweilt, die Nabt .
ist durch eine steilstehende Platte von demselben Granatglimmerschiefer
gehildet, der auch sonst die stdliche der heiden Massen ummantelt
und das weite Becken hei Judenburg erfillt. Dieses trennende Band
lieB sich aus der Gegend von Knittelfeld aber den Preggraben,
Lobming, Lainsach zum Moderer im Gross GoBgraben, dann nérdlich
der Brucker Hochalin herum ber Trasattel und EiseppaB verfolgen,
Jahrbuch 3. Geol. Staatsanstalt, 1924, 71, Bd,, 3. w. 4. HEt. (W. Bchmidt.) 8
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dann am Siidrand des Hochangers weiter bis in den NordfuB des
Rennfeldes.

In diesem Band wurden Marmore, wenngleich nur in einzelnen
Schollen gefunden, in diesem Bande steckt der Peridotit von Kraubat,
ferner in losen Stlicken ein Gabbro am EisenpaS,

Man kann sich nun kaum einen griberen Gefligegegensatz denken
als den zwischen den Gesteinen der Massen, die an dieser Grenze
zusammenstofen,

Im wnordlichen Massiv, das ich das der Seekauer Alpen nenne,
baben wir einen Paragesteinskomplex, teilweise noch mit klastischen
Spuren, in den ein ausgedehnter Granit eingedrungen ist, mit Aus-’
bildung einer teilweise scbon ausgebildeten Durchaderungszone und
Neubildung von Feldspaten. Es 1aB¢ sich deutlich sehen, daB diese
Granitintrusion zweimal erfolgte, eine uuterlzag noch der Regional-
metamorphose, ein anderer ist augenfillig von einer sofchen verschont,
zum DBeispiel der Grarnit, des Zinkens, Ringkogels.

Das anffillige an dieser Serie ist aber eine auBerordentlich
ausgesprochene Dynamometamorphose, die sich als Kaltreckung
unter solchen Umstdnden ausspricht, dal die Quarze nahezu bruchlos
suf das Auberste deformiert sind, die Glimmer und Hornblenden
gleicherweise, wihrend die Feidspate kaum Anzeichen einer Defor-
mation zeigen. Daher ist sehr hiufig das Bild eines (Gesteins, in dem.
grofie scheinbare Porphyroblasten von Feldspaten von aus Quarz und -
Glimmer bestehenden Flasern umflossen sind. .

Im sadlichen Gleinalmmassiv haben wir einen machtigen Horn-
blendegneis mit allen Uebergingen zu Granatamphiboliten, sehr sterk
von Aplitgneisen durchadert, ummantelt von Biotitplagioklasglimmer-
schiefer und dariber von flasrigen Granatglimmerschiefern. Jede Spur
einer mechanischen nachkristallinen Durchbewegung fehlt, vollstindig
unversehrt ist das Raumgitter jedes Kornes. Das Bild einer voll-
stindigen Kristalloblastese in der zweiten Tiefenstufe.

Und diese beiden Gegensiitze kommen einander an obiger Linie
auf einige 100 m nahe und sagen wobl, daB sich hier zwei Komplexe,
mit durchwegs verschiedener Gesc]uchte berihren.

Diese (Gegensitze fihrten mich dazu, auch anderwarts nach
solchen in der Tracht abweichenden Gestemskorpern zi forschen.

Unter dem Turracher Karbon liegt auf dem Glimmerschiefer eine
schmichtige Platte eines Orthogneises, eines stark verquetschten
Granitgneigses von gieichem Habitus wie der Sekkauer Gupeis.” Er
beginnt in der inneren Krems, zieht nach Oster unter dem Kilnprein
durch, bildet das Liegende der Turracher Eisenlagerstitten und ist
nordlich des Eisenhutes fiber den Wildanger bis in den Paalgraben
zu verfolgen.. Er erscheint bis jetzt immer mit dem Bundschuhgneis
zusammengezogen, ist aber von diesem durchaus Verschiedenes.

+ Ein drittes Vorkommen stellt sich an die Seite der Schwager
Augengneise. Die Aufnahmen Ohnesorges haben nachgewiesen,
dal hier an der Basis einer Grauwackenserie in ausgedehntem Mafie
in SBehuppen ein gequalter Granitgneis auftritt, dessen michtigste:
Anhaufung der Gneis des Kellerjoches bei Schwaz ist. Ueber die Ver-
breitung vergleiche die Aufnahmen Ohnesorges auf Blatt Ratten-
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berg. Die Darstellung Ohnesorges ber den Gneis des Kellerjoches.
Verbandlungen 1908 lassen die auffillige Uebereinstimmung des Ge-
fiiges mit dem Sekkauer Gneis erkennen, ein Vergleich, den schon
Heritsch, Geologische Rundschau 1912 gezogen hat. :

_ Es gibt dies eine bemerkenswerte Konstanz des Vorkommens
von (Resteinen an der Basis der Grauwackeuzone, die von dem Typus
der anderen zentralalpinen Gesteine auffillig verschieden sind. Es
wird gich notwendig erweisen, auch unter aunderen Grauwacken-
vorkommen in Zukunft nach derartigen Gesteinen zu forschen.

Der Unterschied zwischben diesen besprochenen Gesteinen und
der zentralalpinen Haunptmasse, die ieh im folgenden als Muralpen
bezeichnen will, 1i8t sich im folgenden aussprechen,

Die Muralpen haben im wesentlichen die Tracht eines Metamor-
phosezyklus, der sus der Zeit vor der Alpeufaltung stammt, vielleicht
einer Regionalmetamerphose, ihre Tracht ist prialpin, die Deformation
durch die Alpenfaltung scheint sich in dieser machtigen Masse mit
einer durchschnittlich so gerirgen Durchbewegung abgespielt zu haben,
daB sie keine wesentliche Stdrung im Bilde veranialte. Die Tracht
der neu aufgesteliten Gruppe ist aber alpin, in ihnen spielte sich die
tektonische Durchbewezung bei der Alpenfaltung mit einer derartigen
Intensitit ab, daB sie die Hauptziige im Aussehen der Gesteine bedingt.

Es sind dadurch diese ,Grobgpeise auch in der Tracht ‘eng
mit der Grauwackenzone verbundeu, mit der sie auch immer zu-
sammen vorkommen,

Diese Verbindung in Tracht und geologischer Stellung fohrt
mich dazu, den Grobgneisen ihre Stellung ein tektonisches Stockwerk
ober dem der Muralpen zuzuweisen, was far den Tuarracher (ineis
direkt nachzuweisen ist. Der Kellerjochgneis liegt auf den Pinzgauer
Phylliten. Far den Sekkauer Gneis lafit sich diese Stellung nicht
strikte beweisen, wenn ich ibhm dieseibe Steilung zuweise, mache ich
einen naheliegenden Analogieschiufl. Wir werdea spiter noch andere
Anhaltspunkte far unsere Anschaunungen bekommen,

Im NO des Rennfeldflusses eundet der Grobgneiszug der Sekkauer-
Mugl an der Trofaiachiinie. Wie aber Vetters in der Arbeit ,Die
Trofaiachlinie“, Verh, d. Geol. R.-A. 1911 nachgewiesen hat, bildet
eine Reihe von Grobgneisvorkommen iiber Kapfenberger SchloBberg,
Emberg, die geschlossene Verbindung mit dem Gneiszuge des
Kletschachkogels-Floning-Troiseck. Dieser Zusammenhang ist um so
klarer, als ganz gleicherweise auch eine Reihe von Karbonvorkommen
den gleichartigen Zusammenhang zwischen dem Leoben-Brucker
Karbonzug und dem auf dem Kletschachgnels aufliegenden Tharl
Veitscher Karbonzug bilden,

Mit dieser Gleichstellung der beiden Gneiszlige sind wir in das
Semmeringsystem eingetreten, ein System, das in der bisherigen
Deckenlehre immer als Wiederauftauchen lepontinischer Glieder
gedeutet wurde.

Betrachten wir der Bestand dieses Systems, so hahen wir eine
Folge von vier Decken -Dbereinander, Wechseldecken, Pretuldecke,
Stirzerkogeldecke, Troiseckdecke. Vgl. Heritseh, ,Zur geologischen
Kenntnis der Grauwackengone im Mirzial, Zentralblatt §f. Min. 1919,

B*
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Mohr,.Versuch einer {ektonischen Aufldsung des Nordostspornes der
Zentralalpen, Denkschr, d. Akad. d. Wiss., Wien 1912,

Der Hauptbesiandteil jeder diesen Decken ist Grobgmeis, der
an Masse jene der noch znm kristallinen Kern gehérigen Hilllgesteine,
eigenartig schmutzighraune Glimmerschiefer von geringer Kristallinitit,
weitaus Gbertrifft.

Nur im Bereiche der Wechseldecke ist der Gneis abweichend
vom gewbhnlichen Grobgneisgranit, ein Gneis von feinerem Korn,
der wohl auch ein Orthogneis ist, auch scheinen in ihm, die petro-
graphische Untersuchung ist noch nicht so weit, die Plagioklase eine
groBere Rolle zu spielen, '

Gemeinsam ailen diesen Gneisen ist der Deformationszustand,
die starke mechanische Durcharbeitung, mit genau denselben Kenn-
zeichen wie for den Sekkauer Gneis. _

Der zweite Hauptbestandteil ist der Quarzphyllit.

Die reichlicbe Teilnahme phyllitischer Glieder an der tiefsten
Decke, der Wecbseldecke hat dieser eine gesonderte Stellung im
bisherigen System verschafft, sie wurde als das Aonftauchen tieferer
Glieder des lepontinischen .Riickens oder als Einwicklung der Grau-
wackendecke gedentet.

Dem muB gegengehalten werden, daB nicht blos die Wechseldecke,
soudern m weiten Ausmaf auchb die Pretuldecke, ja auch die Stiirzer-
kogeldecke aus solchen Quarzphyiliten besteht, wie es schon ans den
Aufnahmskarten Vaceks hervorgeht und auch in der Darstellung
Heritsch erwihrt ist.

In der Auffassung dieser Phyllite bin ich nun ganz ahderer
Aunsicht als Mohr. Er beschreibt einen allmahlichen Uebergang der
Phyllite in Wechselgneis durch Kristalioblastese mit aufkeimenden
Feldspaten. Ich fand den Uebergang schbnstens bestittigt, nicht aber
die Kristalloblastese,

Man sieht, wie aus dem Gneis ein Phyllit wird mit den starksten
Anzeichen der Durcharbeitung, ein Ueberschwang der Vorginge aus
dem Muglgneis. aber sich genan an dessen Gesetze haliend, Schonung
der Feldspate, erst weiter aufen werden auch diese iberwiltigt.

Aufs schénste findet sich diese Erscheinung vom Arabichl auf
den UmschuB, ferner im Profii vom UmschuB iber den Ohrwascbi-.
graben nach Rettenegcr

Auch die Pretuldecke zeigt dieseiben Erscheinungen des mecha-
nischen Ueberganges aus Grobgneis in Quarzphylliten unter den
mechanischen Bedinguugen der Feldspatschonung an vielen Stellen
von der Pretul bis Birkfeld,

Ieh kann daher die Quarzphyllite der Semmeringdecken nur
_ als Grobgneis-Phyllonite deuten.

Ein nichstes, schwieriger deutbares Glied sind sehwarze Phyllite,
die besonders in der Wechseldecke groBe Bedeutung haben, aber
auch in der Pretuldecke vorkommen.

Ich bin mir nicbt klar, oh man diese noch als Phyllonit eines
Teiles des Kristallinkernes deuten soll, etwa der oben erwihnten
Glimmerschiefer oder als die einer Grauwackenawflagerung, eine
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Maglichkeit, die ich auch for diese Grobgneismassen nicht aus-
schliefen mdachie.

Das vierte Glied sind die Triasgesteine in bekannter zentral-
alpiner Entwicklung.

Ich habe die Semmeringdecken den Sekkauer Gneisen gleich-
gestellt, habe oben fiir letztere auch die Stellung oberhalb der Mur-
alpengesteine gefordert.

Es ergibt sich daraus die Forderung, daB ich auch in voll-
stindigem Gegensatz zu den bisherigen Anschauungen das Semmering-
packet mnicht- als Auftauchen einer tieferen Decke, sondern zls eine
dem héheren Stockwerke der Zentralalpen anvehbnge Schnppenfolge
betracbten mub.

Es wiirde zum Deweis sebr auf die Verhaltnisse an der Grenze
zwischen Semmeringgesteinen und den Muralpengesteinen entlang der
Linie Stanz—Flschbach—Blrkfeld-——Anber ankommen, doch ergaben
meine Begehungen hier ein recht farbloses Resultat. Steiles Einfallen
der Trias der Stanz unter den Rennfeldgneis, sehr steiles Abfallen
von ihm in der Fochnitz, weiterhin bis Birkfeld—Anger ein Ver-
halten, das man als Abfalilen der Semmeringgesteine von den Renn-
feldgesteinen deuten konnte, das aber durch tertiire Verstellnngen
sehr stark beeinfluBt ist, so daB es durch Annahme von Rickfaltungen
sehr leicht in einem oder anderen Sinne umgedeutet werden kann. .

Durch direkte Anschanung wird sich also hier das Verhdltnis
kaum kliren lassen.

Ein schwerwiegender Einwand soll gleich hier besprochen werden.
Das Grazer Paliozeikum wird wohl mit Recht als Vertreter der
Granwackendecke bezeichnet, dem Anscheine nach liegt es auf Mur-
- alpengesteinen, obwohl nach meinen Darstellungen die Semmeringserie
dazwischen geschaltet sein soll.

Es wire rtecht unbefriedigend, wenn man zu dem Ausweg der
Annahme einer giuzlichen Answalzunﬂ der knapp ndrdlich so mach-
tigen Grobgneisdecken greifen miibte.

Meme Studien haben hieriiber folgendes ergeben:

Zur Zeit als ich mich bemiihte die Tektonik des Gebietes auf
Grund der bisher geltenden Anschauungen zu erkliren, aiso durch
Auftauchen der Grobgneisdecken unter den Muralpendecken - hervor,
bereitete mir der Glimmerschiefer der Breitenau die grioBten Schwie-
rigkeiten. FEr fillt vom Rennfeldamphibolgneis nach 5 ab, taucht
unter das Grazer Palaozoikum des Hochlantsch ein, ist aber grund-
verschieden vom Glimmerschiefer der Muralpen, ist gemau gleich den
Glimmerschiefern der Grobgneisserie, wie sie in der Zlatten anstehen,
im Golgraben, hier aplitisch durchadert, dunkelbranne dichte Gesteine
mit geringer Kristalloblastese, geringer Granatbildung, oft mit Amphi-
boliten verbunden, Gesteine, die, was mir am auffalligsten war, fur
Muralpengesteine auffgilig starke mechanische Beeinflussung zeigen.

Dieser Widerspruch lost sich aber sofort, wenn man den Glimmer-
schiefer als Vertreter der Grobgneise, und zwar diese als hochliegend
auffasste. Weitere Untersuchungen forderten noch andere Anhaltspunkte
dafir, daB sich zwischen Muralpen und Grazer Paliozoikum Abkdmm-
linge der-Semmeringdecken einschaiten, Es sind bescnders Quarz-
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pbyllite, die Vacek mit vollem Recht den Quarzphylliten der Pretul
zur Seite stellt, die ihpen bis in alle Einzelheiten gleichen. Ich kann
in ibnen nur die phyllonitisierten Vertreter der Grobgneisserie sehen.
Dieses Phyllonitgebiet zieht gich im Osten des Grazer Paliozoikums
von der Stanz an nach 8, fallt unter dasselbe ein und liegt auf den
dstlichen Gasen nochmals auftauchenden Amphibol und  Biotitplagio-
klasgneisen der Muralpen.

Es gebt nacb S tber in die Phyllite des Gebietes von Passail.
Ich stelle hier die Prage auf, die ich derzeit noch nicht beantworten
kann, ob nicht in den gesamten sogenannten Grenzphylliten des
Grazer Palaozoikums diesen Mustern von Phylloniten nur die auf der
Schleifbahn dariiberziehenden Massen ausgeschmierten Vertreter der
Semmeringdecken zu suchen sind.

Ieh bin also zu dem SchluB gekommen, dal die Semmering-
decken als Vertreter der im Eingang besprochenen Grobgneise zu-
samt der Grauwackenzone in das obere Stockwerk der alpinen
Zentralzone, in das mit alpinem Gefiige zu stellen sind.

Die Semmeringdecken tragen aber auf sich Trias, seibst far
die hochste dieser Decken hat Mohr 1 c¢. den Triasquarzit nach-
gewiesen, in neuester Zeit hat Spengler, Jahrb. d. Geol. R.-A. 1920
oLur Tektonik des Oberkarbonzuges bei Thor] und Turnau® es wahr-
scheinlich gemacbt, da8 der Kalkzug bei Thorl zur Trias gehért.

Dadurch ist man genftigt in der Serie alpinén Geflges eine
weitere Trennungslinie sinzufithren, die die unterliegenden Semmering-
decken, also Grobgneis bis Trias von der héheren eigentlichen Grau-
wackenzone trennt. Ich will damit nicht sagen, dall die Trennung
gwischen beiden Gliedern so tiefgreifend ist wie der Gegensatz
zwischen Muralpen und Grobgneisdecken, ich habe schon fir die
Wechseldecke die Mbaglichkeit der Anteiinahme von Granwacken-
gliedern in Erwigung gezogen, auch michte ich nicht ausscblieBen
daB sonst nur ans dem Semmeringsytem bekannte Glieder auch an
der Grauwackenzone teilnehmen, vielleicht paBit diese Anschawung
besonders {ir den Schwazer Gneis unter den Wildschdnauer Schiefern.

Immerhin ist es aber auffallend, in der Einheit mit alpiner
Tracht se hdufig unten ein Glied mit Grundgebirge und Trias bei
zurlicktretendem Paliozoikum zn finden, daritber aber ein Glied
wit verschwindende Grundgebirge, reichlichem Paldozoikum, ohne
Mesozoikum, o% mag vielleicht angenommen werden, dal das Meso-
zoikum zur Bildung der Kalkzone abgestant wurde.

Diese Anschauung haben in letzter Zeit eine Stitze erhalten
in dem hochwichtigen Funde Holdhaus, der nachwies, daB der
Liegendkalk des Turracher Stangalpenkarbonz der unter Vermittlung
von Quarziten auf dem oben erwihnten Grobgneis legt, Trias ist.
(Akadem. Angeiger 1921, Janner, Wien.)

Es ergibt sich die Notwendigkeit, auch an der Basis der Qbrigen
Gravwackenvorkommen nach Vertretern der Semmeringserie nache
zuforschen, eine Aufgabe, die allerdings bei der oft hohen Krystalli-
nitikt schwierig sein wird.

Wir woller aber jetzt das Verhalten desjenigen Teiles der
Semmeringserie niher betrachten, von der wir ausgegangen sind, das
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-der Sekkauer. Es solite auf diesen Grobgneisen Trias liegen, aunf
dieser erst die Grauwackenzone folgen.

Nun, Trias ist hier nicht nachﬂemesen, obwohl es durchaus mcht
ausgeschlossen ist, daB sich in den Kalken der Karbonzone auch
Triaskalke verbergen, wie dies ja fur den Thorler Kalkzug wabr-
scheinlich ist. Dagegen verdient in diesem Gebiete der Sekkauer
-eine zwischen den (robgneis und die Grauwackenzone sich einschal-
tende Schichtserie Beachtung, die sogenannten Liegendquarzphyllite.
Vacek hat diese Phyllite scharf von der @brigen Grauwackenzone
getrennt; von spiteren Forschern wurde dieser Unterschied wieder
vermscht,, meiner Ansicht nach sebr mit [Unrecht. Wo ich diesen
Quarzphyllit immer antraf, hatte ich immer das Gefibl, daB hier
etwas von der Grauwackenzone verschiedenes vorliegt, das auch von
den sogenannten Hangendquarzphylliten der Grauwackenzone grund-
verschieden ist. Dort, wo, wie dies an der Grenze beider hiufig ist,
-die beiden miteinander verknetet sind, springt der Unterschied beider
erst recht in die Augen.

Der Liegendquarzphyllit ist etwas,” das mit den Grobgneisen
.geht, nicht mit der Grauwackenzone. , '

Es ist schwer eine im Felde gewonnene, sagen wir gefihis-
milige Anschauung in Worte zu kleiden,- doch will ich es im folgenden
yersuchen. Wollen wir die Tracht der Schiefer der Grauwackenzone
-auflosen, so kinnen wir sagen, sie sind Gesteine inhomogener Defor-
mation, einer Deformation, die von Ort zm Ort stark wechseite, die
wohl bis zur Wirhelbildung fihrte. Krummsehiefrigkeif, Flatschigkeit,
Hegende Faltelung, sind die Kennzeichen, die den Gesteiuen dleser
Zone eigen sind,

Die Liegendquarzphyllite sind dagegen Gesteine homogener
Deformation, wenn sie vielleicht auch von inomogener ausgegangen
war, Daher ist ihre Tracht awsgezeichnet durch Ehenflichigkeit, die
in der Regel leichte Striemung zeigt. Diese Ebenflichigkeit- wird pur
-gebietsweise durch Knickfaltung unterbrochen mit angenihert symme-
trischen Schenkeln, die aber den Eindruck vorhergegangener Plattung
picht aufzuheben vermag.

In der Ueberzeugung, daB die Tracht Folge der Geschichte ist,
sehe ich in diesen Unterschieden AnlaB, die Liegendquarzphyllite
-scharf von der tibrigen Grauwackenzone zu treten.

Dagegen ist dieser Liegendquarzphyllit ganz eng mit den Grob-
goeigsen verbunden. In den Kimmen, die von deu Sekkauern nach N
ziehen, zum Beispiel am ¥amm GroB-Reichart—Klein-Reichart—
Feiatererhorn sind sehr schéone Profile aufgeschloasen.

Man ist in groBer Verlegenheit, wenn man hier scharf die
Gneisgrenze angeben soll, wie sie auch durchwegs bei Vacek 1 bis
-2 km zn weit ndrdlich angegeben ist,

Am Steilhang des GroB-Reichart hahen wir Grohgneis.

Wir sehen dann, wie er moch am Hang die - dunkleu Bestand-
teile verliert, statt der Massigkeit entwickelt sich eine plattige
-Schieferung, die mit Muskovithduten iherzogen ist und dadureh

.grin spiegeit.
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Der Quarzgehalt nimmt zu, immer aber sind noch Feldspate
hiufig, die eigzenartig mehligweiBe, ziemlich groBe langgestreckte
Kdrner bilden. Hinfiz sind Quarzknauern, das Rannachkonglomerat,
das in der Literatur eine so groBe Rolle spielt, ist nnr ein, und zwar
ziemlich hoher Teil dieser Uebergangsschichten.

Nach oben tritt der Feldspatgehalt zuruck, es werden Serizit~-
quarzite daraus, die dann unter Zunabme des Glimmergehaltes in die
Quarzphyllite des Feistererhornes iibergehen.

Ich war geneigt diese 300—400 m michtize Folge als Produkt
einer ariden Umarbeitung des Gneises aufzufassen, Vetreter der-
unteren Trias in jhr zu sehen. Doch machen mich die Erfabrungen
der im Wechselgebiet aufmerksam, dal die Erscheinungen auch als
Phyllonitisierung des Grobgneises gedeutet werden konnen, gleich-
stehend den Quarzphylliten der Wechsel- und Pretuldecke. Die Frage
mnf algo weiteren Untersuchungen vorbehalien bleiben.

- Dem Rampachkonglomerat mdchte ich beweisende Bedeutung
nicht beimessen. Seine angeblichen Quarzrollsticke, im Querbruch,.
ganz nett gerundet, zeigen it Lingsbruche unangenehm langstenglige
Formen, ich bin eher geneigt gie fir zerwalzte Quarzgiinge anzusehen.

Beweisend wiren Gneisrollstiicke, die in der Literatur angefnbrt
werden, doch habe ich big jetzt, trotz langen Suchens, noch keine:
gefunden, bin daher geneigt auzunehmen, daf dabei immer vor-
kommende feldspatfiihrende Quarzphylhte und Quarzite als Gneis-
einschllisse genommen wurden,

Sedimentir oder tektonisch, jedenfalls ist der Quarzphyllit mit.
dem Grobgneis verbunden uud nicht mit der Grauwackenzone,

Sie ist eins mit ihm auch durch das Gefige.

Die Deformation erfolgte bei ihr uater denselben Bedingungen
fast bruchloser mechanischer Auswalzung der Quarze; hei gewissen
Gliedern geht dies auBerordentlich weit, beim sogenaunten Blattlquarz
bis auf das 30fache des Querdurchmessers. Der Feldspat lehnte aber-
die Deformation weitgehend ab,

Dieser Quarzphyllit ist am michtigsten zwischen dem Kamme
der Sekkauer und dem Liesingtale, verschmilert sich aber nach
Osten gegen St. Michael stark, es bleibt aber immer bis Bruck hinaus
ein schmaler Streifer Blattlquarz als ihr Vertreter, der gerade wegen
seiner Scbmalbeit den eigentimlichen Trachtgegensatz zwischen dieser
Gruppe und der Grauwackenzone scharf hervorhebt. DaB in ganz

analoger Lage im Kietschach-Tromeckzug der duBerlich ganz #hn-
liche Triasquarzit auftritt, lieB in mir die eine der oben gegebenen.
Varianten, da8 hier Trias vorliegt, entstehen.

1'*Iun wollen wir an der Grauwackenzone nach W weitergehen.
Mit dem Basenstein verschwinden gegen Westen die Grobgneise, als-
ein- auBerordentlich konstantes Band liegen, aber das- ganze Ennstal:
entlang eben dieselben Quarzphyllite, wie in den Sekkauern, mit
Nordfaller, hier aber auf den Glimmerschiefern der Muralpen, diese
und ihre auffilligen Marmorzige oft schrig abschneidend. Von der
Semmeringdecke ist also hier nur der Quarzphyllit Ubrig. Auch hier
sehen wir iiberall den Trachtunterschied gegen die Phyllite der
Granwackenzone im Norden,
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Der Quarzphyliitzug schmiegt sich mantelférmig um die Schiad-
minger Gneismasse, deren tektonische Einteilung mir allerdings noch
nicht klar ist!) und wir finden ihn in ihrem Westen als Begleiter
des Radstitter - Quarzits, Lantschfeldguarzits in so ehgem Verbande
mit Triaskalken, wie nur irgendwo im Semmeringgebiet. Wir mussen
diese Triaskalke mit demselben Rechte zur selben tektonischen
Schuppe mit dem Quarzitphyllit rechnen, wie es fir den Semmering
geschieht,

Wir sind damit ins Tauernfenster eingetreten, auns einer hohen
tektonischen Scholle sind wir ohme Sprung in eine Tiefe geraten,
ohne eine Deckenstirne zu umgehsn. Das soll bei einem ordentlichen
Fenster nicht vorkommen.

Zwei Falle sind méglich:

: Erstens unsere Semmeringserie ist gar keine hohe Serie, sondern
hat die Stellung, die man ibr bisher zuschrieb. Dann hingt das Tauern-
fenster durch ein langes schmales Streifenfenster nach Osten entlang,
denn von uns besprochenen Vorkommen, mit dem Semmeringfenster
zusammen. Dieses Streifenfenster mifite man sich auch auf das krif-
tigste zwiscben zwei doch nordwarts sich bewegende Decken rick-
gestillpt denken, auBerdem wire der Rahmen des Fensters im Norden
tektonisch etwas ganz anderes als im Suden, ein Sechdnheitsfehier,
den es allerdings mit dem Tauernfenster und Semmeringfenster in
bisheriger Ausfihrung teilt.

AuBer meiuen friheren Beweisgrinden sind es besonders diese
absonderiichen Forderungen, die rmch bewegen, die Semmeringserie
als Schoppe ober der Muralpendecke zu deuten.

Dann bleibt noch die zweite Moglichkeit, das Tauernfenster ist
gleichwie das Semmeringfenster gar kein Fenster, seine Gesteine sind
die nnseres hohen Stockwerkes das durch sekundire Ueberfaltung
in die Tieflage genet

Wir sind hier eiver ganz ahnhchen Gedankenreihe gefolgt wie
. sie schon verschiedentlich, u. a. aueh von Sander fir das Westende
des Tauernfensters ausgesprochen wurde, s treten tektonische Gruppen,
die der Oberseite der Muralpen angehoren, in das Ienster ein. Es
kommt das davon, daB der Fensterrahmen nicht einwandfrei ist. .

Die Kritik des Tauernfensters ist schon von Kossmat in der
Arbeit ,Die adriatische Umrahmung in der alpinen Faltungsregion®
gegeben worden, Mitt. d. Geol. Ges. Wien 1913, ferner von Heritsch,
Anwendung der Deckentheorie auf die Ostalpen, Geol. Rundschau 1915,
von Gesichtspunkten aus, mit welchen ich vellkommen tbereinstimme.
Ieh mdchte hier meine Ansichten hiertiber vorbringen.

Das Tauerufester ist wohl auf drei Seiten schén von ostalpinem
Grundgebirge umrahmt, auf der Nordseite jedoch bildet den Feuster-
rahmen Pinzgauer Schlefer, der als Aequivalent des ostalpinen Grund-
gebirges also in unserem Sinne Muralpen genommen wird.

!} Bie gilt als Typus eires Gneises der Muralpem, zeigt aber in_ihrer
Tracht so auffillige Gegensitze zu den fibrigen Muralpen, ,alpine* Zige im
Gefiige, daB sich vorliufig dem Verdacht nicht auaschheﬁen konn, dal an ihr
Grohgneisglieder teilnehmen.
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Diese Gleichstellung ist der Fehler in der Recbnung. Der
Pinzgauer Phyllit ist ein Gebilde von ausgesprochen alpiner Tracht,
so daB es immer zu Gewissenskonflikten ftihrt, in ihm etwas von der
Grauwackenzone verschiedenes sehen zu sollen. Gleicherweise steht
er auch der Schieferhiille sehr nahe, ist aber auBerordentlich weit
entfernt von der prialpiven Tracht der Muralpen, die er vertreten soll,

Ich will hier nicht die Existenz von Trennungslinien zwischen
Schieferhttlle, Pinzgauer Phyllit und Grauwackenzone leugnen. Diese
gind sicher vorbanden, sind aber als untergeordnet zu bezeichnen
gegentiber der Trennlinie Muralpen-Schieferbdlie.

Bezeichnend ist, dafl gerade. an den Kinfiguungsstelien dieses
80 unsicheren Gliedes in den Fensterrahmen das Hineintreten von
aullen in das Fenster so leicht gelingt von Osten wie von Westen.

Ueberlegungen der Art fihrten mich dazn, das Tauernfenster
wie das Semmeringfenster abzulehnen, wie dies auch Kossmat getan
bat. Ich- muB das Tauerngebiet auffagsen als eine tiefliegende Scbolle
der Muralpen, auf der sich die Gesteine unserer Decken mit alpiner
Tracht, also Semmeringdecken und Grauwackendecken abgeschoppt
haben.

Daf dem BStoff und Formbestand nach eine solche Gleich-
stellung moglich ist, ist ein wesentliches Ergebnis der Forschungen
Sanders.l) Wir finden im Tauerngebiet Zeniralgneise mit einer
konstanten Ueberlagerung von Quarziten und Marmor und werden
es nicht schwer finden in ihnen unsere Grobgneise und das Semmering-
mesozoikum wiederzufinden. Ferner haben wir die eigentliche Schiefer-
biille, die ganz ungezwungen die Gleichstellung mit der Grauwacken-
zone vertrigt. Insbesondere mdchte ich auf eine weitere Analogie
binweisen. In uuserer Grauwackenzone finden wir trotz der soust
weitgehenden tektonischen Vermengung unschwer wieder zwei Hori-
zonte, die sich mechaniseb verschieden verbalten, die aus palao-
zoischen Kalken und karbonem Kiastikum bestehende Karbonzone
nnd einen Hangendhorizont mit eigenartigen ,Quarzphylliten®, die
iberall die Einstreu vulkanischen Materials verraten.

Es ist dies der Gegensatz zwischen Pflanzenkarbon und Magnesit-
karbon, Leobner harhonzone und Himberdeckschbiefer, Stanga!penkarhon
und Eisenhutschiefer.

Ich stelle hier die Frage auf, ob es nicht mbglich ist den
Gegonsatz zwischen unterer Schieferhiille, Tuxer Grauwacke und
oberer auf dhnliche Weise zu deuten.

In eiuem unterscheidet sich die Schieferhille von der Grau-
wackenzone und das ist der Grad der Metamorphose. Der Kaltreckung
der Grauwackenzone steht in der Schieferhille Warmreckung, Kry-
stallohlastese gegeullber, die Bedingungen der Umformung wareu die
einer tieferen Lage. Beiden ist aber die alpine Tracht gemein, ibr
Formbestand stammt wesentlich aus der Alpenfaltung,

1} Genaunt seien hier bes. die Arbeiten: Verh, d. Geol. R-A. 1910. Zar
aystematisch Zentralalpiner Decken. — Brenperfihrer zur Exkuxsion der Geolo ng
Vereinigang. — Verh. 19i3. Referat iiher Termier Resultats scientifiques
excurgione alpine de la geologische Vereinigung. Jahrb, 191a. Beitrige aus dem
Zentralalpin zur Deckung der Gesteinsgefiige, 3. 591, 619.
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- 'Wir haben also statt des Tauvernfensters die Nische Kossmats,
besser noch die Form eines Sofas mit Riicken und Armiehne.

Die unvermittelte Tieflage einer derartigen Scholle ist ja an
und fiir sich nicht besonders ansprechend und veriangt einer Er-
klirungsversuch, den Kossmat mit dem Emgrelfen Adriatischer
‘Linien versucht.

Ich méchte hier auf eine andere Erklirungsart hinweisen, nimlich
daurch die in diesem Gebiete ausnehmend groBe Michtigkeit des Grob-
goeises, wodurch die Muralpendecke in die Tiefe gedriickt wurde.
Ich weise hier daranf hin, daB dort, wo die Grobgneise wieder miich-
tizer werden, also von den Sekkauern bis ins Semmeringgebiet, wieder
-eine derartige Nischenform in den Muralpen entsteht.

Betrachten wir die Umrandung der Nische, so konnen wir sie
nicht mebr wie friher als das Ergebnis eines einzigen Aktes be-
‘trachten, als Anschnitt einer einzigen Usebersehiebungsfiiche dnreh
die Erdoberfisiche, sondern wir mfssen den Sidrand als etwas von
‘Ost- und Westrand durchaus verschiedenes ansehen. Der Sudrand
ist eine Anffaltung des Muralpenuntergrundes, die in der Synkline
vor sich eben die Zentralgneise und Schieferhnilengesteine birgt. Diese
Auffaltung hat auf Strecken durchaus nicht 0lberaill den Charakter
-einer Aufschiebung nach Nord.

Bezeichnend far die selbstindige Stellung des Siidrandes ist,
daB Auffaltung und Sypkline also der Embryo der Tauernnische auf
weit groBere Strecken angelegt ist als die Tauernnische, idher das
Eisacktal setzt sie sich im Schneeberger Zug fort, von dem Sander
{Jahrb. d. Geol. R.-A. 1920) den Synklinaicharakter nachgewiesen hat,
-sein Ausbeben nach oben. Nur ist hier die Nordscholie, die QOetztaler
uicht gesunken, sie liegen noch hoch und haben die Synkline nach S
‘Abergestilpt.

" An dieser Stelle méchte ich auf die schon ausgesprochene
Moglichkeit hinweisen, die Fortsetzung dieses BSchneeherger Znges
‘in den ZUgen von Laas uud Schluderns zu seben, die dem Gesteins-
. bestand nach sehr groBe Aehnlichkeit besitzen, welch letzterer als
‘Wiedereintauchen der Schneeberger Synkline auwfgefaBt werden kann.
Er fohrt direkt in den Bidrand der Schlinigiherschiebung in das
Gebiet des Miinstertaler Granites. Hier liegt nuu wieder ein tracht-
fremdes Gestein, ein Gestein, das mit seiner vorwiegend mechanischen
Deformation aufs aulBerste den Zinkengraniten gleicht. Und auch dieser
tragt wieder Mesozoikum, die Unterengadiner Dolomiten. Auf die
Mébglichkeit des weiteren Schrittes zur Trias Graubiindens mit ihren
-eigenartigen Graniten sei hier nur hingewiesen.

Geben wir wieder an das Westende der Tauern zuriick. .

 Die Schneeberger Synkline wird bei Sterzing von der Westgrenze
<er Tauernnische von dieser abgeschnitten, so daB ihr Untergruad
.au3 Muralpengesteinen erscheint, wie Sander gezeigt bat. Dies
bezeugt eben die Unabhangigkeit, ja Unglelchzeltlgkelt dieser West-
grenze von der Stdgrenze,

Es wire wichtig zu wissen, ob eine ahnllche Unabhingigkeit
anch am Ostende der Stdgrenze des Tauernfensters vorliegt, ob auch
hier die Stdgrenze weiter hiuaus angelegt ist. Kossmat zieht vom
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Eck bei Spital eine Grenze im Dinarischen Streichen weiter. Es ist
eine Frage, ob die Synkline wicht weiter ndrdlich zu suchen ist, ich
hege Verdacht, dal die erhabene Stellung des Mirnocks dstlich des.
Millstatter Sees gegeniiber der Stangaipengrauwacke bei St. Oswald
auf die Fortsetzung dieser Synkline zurickzufbhren ist.

Ist die Sidgrenze selbstindig, so kbnnen wir nicht umbin die
Verhiiltnisse im Westen und Osten durch zwel gegeneinendergekebrte
Ueberschiebungen zu deuten, obwohl derartige symmetrische Ueber-
schiebungen sehr an Reiz verloren haben. Doch sind die Verhiltnisse
hier nicht mit denen der Giarner Doppelfalte, zum Beispiel zu ver-
gleichen. Die Doppeifalte mit Faltuugsrichtung in der Richtung des.
Hauptzusammenschubes ist mechaniscb unbrauchhar. Hier stehen aber
~die Aufschubsrichtungen senkrecht auf die Richtungen der Hanptfaltung,
sie entsprechen zwei weit voneinander entstandenen, vielleicht lokalen
Summierungen von Lingsspannungen, die sich wegen der Tieflage
der Scholle dazwischen gegeneinander auslosten.

An der Westgrenze sehen wir die Oetztaler Scholle hoch heraus-
gehoben. Es ist eigenartigz mit welcher Zahigkeit sie ihren Platz
wahrte, gegen Westen, Siiden und Osten hat sie alle Angriffe unter
sich gezwungen. Auf ihr liegt die Trias des Tribulaun und daridber
das Karbon des KdBlacher Joches, dieselben Gesteine, die im Osten .
in der Tiefe der Tauernnische an der Schieferhiille teilnehmen.

Im Osten bildet die Katschberglinie die Grenze. Wir haben
ostlich davorn "die Muralper des Bundschuhgebietes, auf dem wieder
Trias und Grauwacken des Stangalpengebietes thront. '

Sowie ich im S der Tauernnische die Matreier Serie als Mittel-
schenkel der Semmeringdecke auffassen mn8, die in die Tauernnische
hinuntertaucht, um als Hochstegenmarmor wieder zu erscheinen,
muB man im Osten die Katschbergserie deuten, die Gruppe von
Triasgesteinen, die- am Katschberg unmittelbar unter den Muralpen-
gesteinen ltegt.

Vom Katschberg nach Norden kommt man nun in die Radstitter-
Tavern. Es wire aber unrichtig, diese als in der direkten Fortsetzung
der Katschberglinie liegend anzusehen. Schon der auffallige Knick
im Streichen bei St. Michael im Lungau spricht dagegen. Dié Katsch-
berglinie hért am Katschberg auf die Begrenzung der Tauernnische
zu bilden, sie biegt kraftig nacb NO und O aus, wird zur Bundschnh-
linie an der die sidliche Bundsehuhgneismasse, eine Masse abnlich der
der Gfeinalm auf die ndrdliche Schiadminger Masse aufgeschohen
erscheint. '

Schladminger Masse mitsamt der daraufliegenden Semmering-
decke erhalten dadurch eine auBerordentiich seibstindige Stellung
im Rabmen. was sich besonders dadurch ausspricht, daB sie auBer-
ordentlich weit gegen W in die Tauerpnische vorgetreten erscheinen,
‘was vielleicht dadurch bedingt ist, daf hier die Fitllung der Tauern-
nische nicht mehr die Hdhe erreichte, als in den Breitem, wo dér
Zentralgneis so riesige Massen bildet,

Die Beurteilung der Rolle der Radstatter Tauern in dem Dau-
plan leidet an der Unsicherheit der Stratigraphie. Es wurde bisher
aller Kaik als Jurakalk gedeutet. Es ist aber, wie von Kennern
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anderer Zeuntralalpiner Triasprefile bestatigt wird, durchaus wahy-
gcheinlich daB auch Muschelkalke in den Radstatter Tavern vorkommen,
man muB daher auch sehr vorgichtig damit sein, jede Rauchwacke
von vornhinein zur Reibungsrauchwacke zu ernennen, es gibt ja
wirklich solche, und damit zwischen Trias und jedem Quarzit eine
weitreichende Bewegungsfliche zu setzen..

Durch diese Unsicherheit wird es auch schmeng die Entschei-
-dung tiber Synkline und Antikline uns damit uber die Schubrichtung
zu treffen.

. Derzeit ist er nur wmdglich eine tektonische Gliederung der .,
Radstitter Tauern in allgemeiner Form zu geben, indem man die
Form der einzelnen Platten heranzieht.

Von dem Bau der Radstitter war bis jetzt nur ein Grundzug
in der Literatur bekannt, der Aufbau aus nach NNO unter die
Schladminger einfallenden FPlatten, die als Ausdruck des Nieder-
tauchens der Tauerndecken in dieser Richtung gedeutet wurde.

Es wiirde banal erscheinen, wenn ich lediglich behaupten wiirde,
daB mit selbem Recht die Tauern als auch von NNO her tiberschuppte
‘Berie angesehen werden kdunen, wenn nicht fir diese Behaupiung
Beweise vorbanden wiiren, Diese Beweise hat schon Kossmat er-
bracht durch den Hinweis auf die #uberst kriftic nach SW aber-
schlagene Kalkspitzfalte. Diese muB aus der Tiefe kommen, denn
gie ziebt sich im Streichen nach W schon bei Steinkar und Sinnhub
nach unten zuriick. Diese Form kann sicherlich nur durch Aufschub
der Schladminger Masse von NO her erklirt werden.

So haben wir hier als erste tektonische Erscheinung ein nach
SW aufeinandergetirmtes Schuppensystem, von unten nach oben:
Bpeiereck-, Hochfeind-, Lantschield-, Taunerndecke.

Letzte, die michtigste kann von Tweng im Taurachtal tiber die
Berge sidlich Obertavern nach Westen verfolgt werden ins Grasthofkar,
Mosermandl-, Faulkogel-, Tappenkargebiet.

Unter ihr, in den Hingen des Zederhaustales wunderbar auf-
geschlossen, kénnen wir die Ausspitzungen der unteren Schuppen bis
fast zum Tappenkarsee verfolgen.

In dem Westteil der Tauerndecke setzf num ein zweiles tekto-
nisches Element ein mit ansgesprochener Bewegungstendenz nach NW,
ich habe es das Neukarsystem genannt. Es ist innig verkntpft mit
der Gestaltung des Westrandes der Tauerntrias.

Der ULackenkogel sadlich von Altenmarkt im Ennstal ist das
nordlichste Vorkommen richtiger Tauerntrias. Er ist ein echtes
Fenster, taucht ringsherum unter Quarzite unter, wir missen uns
geine Fortsetzung in der Tiefe vorstellen.

Am nichsten Kamm im Westen, in dem zwischen Flathau und
Kl-Arl sehen wir die Abkommlinge derselben Schuppe allerdings
bedeutend weiter itm S, aber oben am Kamm in die Luft ausstreichen,
Ennskraxen. Die Tauerndecke miifiie also im Bereich des Flachan-
tales aus der tiefen Stellung im Osten in die hohe im Westen nber-
gehen, das heiBt, wir miilten einen Ausbif von Trias am ganzen
Osthange des Flachautales vom Lackenkogel nach S habeun. Es ist
aber nur Quarzphyllit zu sehen. Erst im S bei der Vereinigung der
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beiden Quellbiche, Ursprung und Enns, sehen wir den ersten Trias-
ausbiB, erst dort setzt die Tauerndecke ibers Tal. Es kann also
ndrdlich von dieser Stelle die Trias gar nicht nach Westen reichen,
die Tauerndecke muB hier einen fast NS streicbenden Rand haben,
ich mag derzeit nicht Stirn sagen.

Siidlich davon setzt das Neukarsystem ein, ein Schuppensystem
mit Ansteigen nach NW bis WNW. In einer Stelle an der Windiach-
scharten dstlich des Faulkogels konnte nachgewiesen werden, durch
Verfolgung des moglichen Umrisses einer Falte, daB die Bewegungs-
richtung mit der Steigrichtung tbereinstimmt. .

Fine michtige Bewegungsfliche trennt zuerst eine untere
Schuppe, die der Ennskraxen-Mauereck von einer hoheren ah. Es ist
daB das Gebiet der gréBten Mylonitisierung in den Radstattern. Von
der Ennsalm bis fast zum Gipfel des Benzecks reichen die Rauch-
wacken und zertrimmerten Dolomite. Die Bewegungsfliche ist weiter
zu verfolgen unter dem Bernkarkogel, durch die Viehhof- und Hofalm,
Dort stecken im zwischengeschalteten Quarzit noch richtige Schlad-
minger Gneise, dann auf der Westseite des Kl. Arltales bis ins
Mauereck. Daraber folgt dann Schuppe iiber Schuppe, die die diisteren
Bander von Pyritachiefer in den Dolomitwinden des Faulkogels und.
der Tappenkarberge bilden. '

Dies ist das Neukarsystem, far mich der Ausdruck des West-
dringeus der Schludminger Masse mit ihrer Auflagerung.

Im SW der Radstatter Trias haben wir ein drities Element, das
Kingreifen der Tektonik der Tauernnische selbst in den Bauplan der
‘Radstatter. Dieser Teil war so weit nach W vorgedrungen, daB er die
Bewegungen der Schieferhllle seibst mitmachen multe.

Man sieht im Maierkogel am Tappenkarsee und dem Draugestein
den ganzen Komplex von Tauerndecke mit ihrem Neukarsystem und
Resten drunterliegender Schnppen in eine nach N tberliegende Syn-
kline geknalit, einen Paroxysmus von Verknetung. _

Dies sind die drei tektonischen. Leitlinien der Radstitter, nach
meiner Ansicht zurilckzufohren auf drei getrennte Vorginge, einem
Uebergleiten nach W, einem Uebergleiten nach SW uad die FEigen-
tektonik der Tauernnische. Ich glaube, daB diese Reibenfolge auch
der Folge des zeitlichen Auftretens entspricht, ohne es aber fir
1 und 2 heweisen zu kdnnen. 3 ist aber sicher janger als 1 und 2.

Auf die Interferenz dieser so verschiedenen Einflisse. ftihre ich
auch das Aufireten der so eigenartiy bockigen kurzen Antiklinen
zuriick, wie Lackenkogel, Steinfeld, Kalkspitz etc.

Werfen wir noch einen Blick auf die Fiillung der Tauernnische
im Verhiiltnis zur Grauwackenzone, Wir konnen hier immerbin Unter-
teilungen machen, die mit den bisher immer gemachten Einteilungen
ibereinstimmt. Also, untere obere Schieferhfille, Pinzgauer Phyllit,
Grauwackenzone, Wir werden diese Unterabteilungen als Teildecken
ansehen, welche teilweise der Tauernnische enstamwen oder von der
gesamten Muralpendecke abgeglitten sind. Letzteres trifft eigentlich
nur fir die Grauwackenzone zu, denn diese ist die eiuzige, die sich
im Streichen nach Osten wesentlich ber die Tauernnische hinaus
ausdehnt, Sie ist oine Decke, die sich um die Nische nicht kimmert,
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die also von den gesamten Muralpenriickeu durch die Kalkalpen abge-
gehtirft wurde, In diesem Sinne ist die Tauernnische allerdings ein
Fenster, aber eines unter der Grauwackendecke, nicht unter der Muralpen-
decke. Auch muB man dann sagen, daB nicht bloB die Tauernnische,
gsondern der griBte Teil der Zentralzore zn diesem Febnster gehbrt.

Anders ist es mit der Decke der Pinzgauer Phyllite, die im
wesgentlichen nur vor der Tauernmsche liegen, im Meridian von
Mandliug eigentlich aufhéren.

Von diesen kénnen wir sageu, daB sie wohl einer von der
‘Tawernuische selbst angehdrigen Decke angehoren.

Wir haben. oben geschen, dal die Muralpen mit Zugehor von -
‘Osten her die Tanernnische ibergerounen sind. Nun ist aber gerade
dieser Teil, die Radstastter von den Pinzgauer Phylliten iuberstiegen,
ganz iholiche Verhiltnisse scheinem aumch im W zu herrschen. Die
Decke der Pinzgauer Phyllite scheint also jinger als der seitliche
Zusammenschub der Tauernnische.

Es ergeben sich flherhaupt eine Reihe schwieriger Probleme
fir die Zeitbestimmung. Eines der wichtigsten wird folgendes sein.
‘Wir sehen in Zeatralzone eine Reihe von Verkirznngen in axialer
Richtung; sciche Verkirzungen sind anch ans der Kalkzone bekannt.
‘Es wiire zum Beispiel sehr verlockend die Landler Bogen mit der
‘Trofziachlinie in Verbindung zu bringen. Es ist statthaft einen der-
artigen ortlichen und zeitlichen Zusammenbang zu machen, ins-
besondere deswegen, weil die axialen Verkiirzungen der Kalkzone
‘wohl in allen Filien als junge oder jingste Bewegungen bekaunt sind.

Zum Schlusse sei mir noch die Bemerkung gestattet, dal ich
mir wohl bewully bin, bei diesem Versuch der Aufklirung des Baues
vielfach nach dem Grundsatze der Qckonomie des Denkens vor-
gegangen zu sein, nach der fir mich einfachsten Hypothese, daB in
der Tracht gleichstehende Gesteine auch der gleichen tekionischen
Gruppe angehiren.

' Ich kenne sehr wohl die Gefahreu des Einfachkeitsprinzipes
gegeniiber der Fulle der Muoglichkeit der Natur, weil, daB es als
Argument gegenilber jeder erkannten Tatsache zuriickstehen muB.
‘Es liegt aber anderseits in der menschlichen Upzalinglichkeit, daB man
-dieses Prinzip als Arbeitshypothese nicht entbehren kann.

1ch muB aber obige Einschriukung dahin prizisieren, da6 wohl
die tektonische {(tleichstellung von Gesteinen gleicher Tracht eine Tat
einfachen Denkens war, nicht aher die Trennung von (esteinen ver-
schiedener Tracht, Letzterem Gedankengang mi)t,hte 1ch wohl be-
deutend groBeres Gewicht beilegeu,

Es ist ganz wohl mbgllch dal der einheitliche Mantel ven
hoch mechan. durchbewegten Gesteinen der Semmeringdecken, die
ich in einer Arbeit iber die Zentralalpen gelegt habe, in einzelne
Schuppen zerlegt werden wird, die miteinander in anderem Sinne als
so einfach tektonisch verknipft sind, mein Hauptzweck war aber den
Gegensatz zu zeigen, den diese Gesteine gegeniiber den Gesteinen,
die ich Muralpen naunte, haben.

Leeoben, 1, Juni 1921,



Beitriige zur Geologie der Ennstaleraipen.
Von Otfo Ampferer.

Mit 12 Querschnitien.

Ueber die Ennstaleralpen bat in der letzten Zeit G. Geyer in
der Zeitschrift des D. u. Oe. A.-V. (1918) einen sehr-anschaulichen,
geologisch-morphologischen Aufsatz verdffentlicht, der indessen nicht
auf eine systematische Neuaufnahme dieses Gebirges begrindet war.
An seine Arbeit schlieBe ich hier an, _

Die letzte geologische Aufnahme dieses Gebietes geht noch auf
A. Bittner zurick, der das Kartenblatt ,Admont-Hieflau* in den
Jahren 1885—1887 durchforscht, mehrere Mitteilungen iiber seine
Funde in den Verhandlungen verlautbart und endlicb eine voll aums-
gezeichnete Manuskriptkarte 1:75,000 hinterlassen hat. :
. Durch ‘die Vorarbeiten fir den geplanten Ausbau der Enns-

wasserkrifte zwischen dem Admonter Becken und der Gegend von
Weissenbach-Altenmarkt hatte ich in den Jahrem 1918 und 1919
einzelne Teile der Ennstaleralpen und endlich 1920 so ziemlich das
ganze Gebiet kennen gelernt und auf Grund der neuen Alpenvereins-
darte von Ingenieur L. Aegerter 1:25,000 geologisch dargestellt,

Ich batte mich dabei in dem Jahren 1919—1920 der Mitarbeit
von Herrn Professor Dr. Ingenieur J. Stiny zu erfreven und werde
diese schione Zeit gemeinsamer Bemfbungen und Erfolge stets in an-
genehmer Erinnerung bewahren.

Wenn ich hier die Berichterstattung Gbernehme, so hitte ich die
Leger daran festzuhalten, daB die Aufnahmen unser gemeinsames
‘Werk bilden und nur die darin abgeleiteten Schllisse in der hier
vorliegenden Form meine Arbeit sind.

Bei dieser Gelegenheit méchte ich nicht versiumen, dem Leiter
-der steirischen Wasserkraftstudien Herrn Oberbaurat Ingenieur R. Ho £-
bauver fir seine weitgehende Forderung und Anteilnahme an dem
Fortschritt unserer geologischen Untersuchungen besonders zu danken.

Einfachheit der Schichtfolge und Einfachbeit der Tektonik
scheinen sich gerne zu vereinigen und bringen dann gewbdhnlich
monumentale Formen zustande. Das hat auf den ersten Blick gewil
auch von den Ennstaleralpen zu gelten. _ _ -

Ein breites, ostwestlich streichendes Gewdlbe senkt sich hier
gepgon Osten zu in die Tiefe und ist von einem groben Firsteinbruch
- zerschnitien, dem entlang die Enns die gewaltige Gesiuseschlucht
"ausgearheitet hat. :

Jabrbuch d. Geol, Staatsanstalt, 1921, 71, Bd., 5. u. 4 Hft. (O, Ampfarer.) g
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Einem weiteren Einbruch dieses Gewdlbes folgt die Furche des
Buchauer Sattels. :

Im Norden wie im Siden wird unser grofes Gewdlbe von ost-
westlich streichenden Stérungen abgeschnitten.

Die Schicbtfolge bestebt aus Werfener Schichten mit Hagel-
gebirge, sehr michtigem unterem Dolomit, ganz verkimmerten Raibler
Schichten, Dachsteindolomit und Dachsteinkalk, welch letzterer aus~
schlieBlich die Gipfel bildet. _

Nur an wenigen geschbtzten Stellen baben sich noch jingere
Ablagerungen erhalten. Als solche wiren insbesondere Liaskrinoiden-
kalke zuv erwihpen, die eng mit dem Dachsteinkalk verbunder scheinen
und endlich Gosauablagerungen, welche aber erst einem schon fertigen
und tief erodierten, ilteron Gebirge aufgelagert wurden und also nicht
zum ursprieglicher Schichtbestand gehdren. '

Von anderen ebenfalls teilweise jiungeren Ablagerungen wird es
sich zeigen, daB sie durch Ueberschiebungen auf die Ennstaleralpen
hinanfgetragen wurden. Bittner hat sich, so viel aus seinen Be-
schreibungen zu ersehen ist, mit dieser einfachen Tektonik znfrieden
gestellt. Auch Geyer verwendet neben der Faltung fast nur Ver~
werfungen in seinen Profilen, doch kann man zwischen den Zeilen
lesen, dal er eine Auflosung in einzelne Schubdecken nicht fur aus-
geschlossen halt. Die neue Aufuahme bat eine soiche Aufldsung zur
Notwendighkeit gemacht.

Ich wihle den beiliegenden Querschnitt Fig. 1 durch die Mitte
der Ennstaleralpen zum Ausgaung meiner Beschreibung.

Ein Blick auf diesen Querschnitt lehrt uns einerseits das flache
weitgespannte Grundgewdlbe der Ennstaleralpen, anderseits jene An- and
Auflagerungen kennen, welche dazu gefiibrt haben, sie als ,Fremd-
korper auszuscheiden, die erst durch einen eigenen Uberschiebungs-
akt dem unterliegenden Gewdibe aufgeladen wurden.

Besehen wir uns nun jene Fremdkdrper naher. Im Siaden haben
wir es zunichst mit einer ziemlich ausgedebnten, langgestreckten
Scholle zutun, dereu Begrenzung bereits Bittner im wesentlichen
‘bekannt war. _

Thre stratigraphisch abweichende Schichtentwicklung hat ihn zur
Aufstellung seiner ,Huapflingerkalke® veranlaBt. '

Die Schichtfolge begiunt zundcbst mit typischen bornsteinreichen
Reiflingerkalkon. Fig. 2. Ueber diesen stellen sich dann nach
Bittner ein: '

1. Ein ansehnlicher, michtiger Komplex von Halobia rugosa-
Schiefern mit kalkigep Zwischenlagen und Toneisensteineinschaltungen.
Halobia rugosa ist hiufig; in den Kalken treten Brachiopoden von
Cassianer Typus auf; Cephalopoden bisher nur in Fragmenten.

2. Ein Komplex von bunten, grau, graugriin, zum Teil auch rot--
gefirbten, hornsteinreichen Knollenkalken vom Typus des Buchen-
steiner, gewisser Reiflinger- und der Pbtschenkalke mit sparlichen
Ammonitenderchschnitten, hiufiger Daonellenbinke fohrend von einer
Art, welche den in den obersten Reiflingerkalken nnd ihren Mergel-
zwischenlagen bei Gr.-Reifling auftretenden zum mindesten sehr nahe
steht — Hupflingerkalke.
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Punkte = Werfensr Schichten und Haselgebirge.
Gitter = Unterer Dolomit,

Dicke Schraffen = Gutensteiner- und Reiflingerkalke,
Dicker Blrich = Raiblerschichten,

Schrige Schraffen = Dachsteindolomit.

Waeite Bchraffen == Dachsteinkalk ond Liaskalk,
Wechselgitter == Hauptdolomit,

Gewellte Linien = Juraschichiten.

Diinne Schraffen = Neokom.

Dicke Punkte = Gosauschichten.
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3. Helle, zum Teil ebenfalls ritlich gefarbte, hornsteinarme,
zumeist ginziich hornsteinfreie Kalkmassen der Kimme, mit mebreren
Halobia- oder Daonella-Arten zum Teil von groSen Dimensionen;
Gesteine teilweise an die Salzburger Hochgebirgskorellenkalke er-
innernd. Der Beschreibung Bittners ist nichts zuzufiégen.

Es unterliegt keinem Zweifel, daB man diese Schichtentwicklung
mit ihrer starken Anreicherung von Hornsteinausscheidungen nicht
unmittelbar an die Siidseite der Ennstaleralpen sanschiiessen kann,
daB also mit andereu Worten die hier als Grenze vorliegende Stdrungs-
flaiche nicht etwa jhrem Wesen nach eine Verwerfung sein kann,
und ihre stellenweise vorhandene Steilstellung nur einen sekundaren
Zug von nachtriglicher Aufpragung vorstelit.

[T futebarfund . RoTofise 7p755m recelse st D1y m
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- Reiflingerkalke.
Raiblerschichten {mit Hu€ﬂmgerkalken)
Dick- und donnbankige, lichte Kalke
Dachsteinkalk. *
Rotzementierie Liasbreceien.
Liasspongien- und Fleckenmergel.
8 = Rlscke von Dachsteinkalk.
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Das Profil Fig. 2 zeigt ja iibrigens klar genug, daB an der Basis
unserer Ueberschlebuufr noch jingere Schichten von arger Zerschuppung
mitgeschleppt wurden.

AuBerdem hat die Neuwaufnahme aber ergeben, daB die Scholie
der Hiapflinger Trias gegen Osten zu als Kern in eine Mnlde von
Dachsteinkalk eintritt, als deren Sudfligel der stolze EKamm des
Lugauer zu gelten hat. In dieser Mulde sind noch auf grofere Flichen-
riume hin im Hangenden des Dachsteinkalk prachtige Liaskrinoiden-
kalke erhalten.

Diese Einlagerung der ,Hiipflingerkalke® in eine Mulde von Lias
und Dachsteinkalk war Bittner unverstanden geblieben und so
suchte er hier die Verhaltnisse durch eine hetriichtliche Querstdéreng
zu erkliren, die sicher nicht vorhanden ist. Die Dachsteinkalkmulde
des Luganer streicht vou N O gegen SW und wird von der stdlich
folgenden Grauwackenzone schrig abgeschnitten. Mit der Erkenntnis
der ,Hipflingerkalke* als Schubdeckenrest ist aber die Tektomk
dieser  Gegend nicht erschdpft.

Die Betrachtung von Fip. 2 ergibt, daf an der Sudseite der
Gsuchmauer und wahrscheinlich auch an deren Nordseite betrichtliche
Absenkungen vorhanden sind, auf die wohl in letzter Linie iiberhaupt
die Erhaltung unserer hier liegenden Fremdkérper zuriickzufihren ist.
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An der Sudseite der Gsuchmauer liegt eine abgesenkte Scholle
von Dachbsteinkalk, auf welcher sich ganz zerschuppte und verguetschte
Liasfleckenmergel befinden.

Dieselben zerguetschten Mergel treften wir dann auch an der
Nordseite der Gsucbmauer, wo dieselben die Unterlage des Rotofens
bilden.

Nach Bittner sollen hier auf diesen Liasschiefern und Spongien-
mergeln Jurahornsteinkalke liegen.

Eine genauere Besichtigung dieser prichtig gefalieten Mulde
ergibt Jedm:h daB es echte Reiflingerkalke sind, genaun dleselhen,
welche auch im Sdden der Gsucbmauer liegen.

Wir haben also als bisheriges Ergebnis im Siden auf den Enns-
taleralpen eine Scholle von anders entwickelter Trias mit Schubfetzen
von mergeligem Jura an der Basis. Diese Schubdecke hat sich hier
anscheinend dadurch erbalten, dal sie in Mulden und Absenkungs-
zonen vor der Erosion mehr bewahrt blieb.

Mulden und FEinsenkungen streichen hier nicht ostwestlich,
sondern scharf NO—SW. Es ist dies eine tektonische Richtgebung,
der wir aucb weiterhin in den Ennstaleralpen noch mehrfach begegnen.

: Die Schubmassen liegen entweder unmittelbar auf dem Dach- .
- steinkalk oder auf den Liaskrinoidenkalken. Héhere Schichtgruppen
sind auf dem Grundgewdlbe der Ennstaleralpen nicbt zu finden. Was
sonst noch von Juraablagerungen vorhanden ist, liegt in tektonisch
scharf beanspruchten Formen vor und gehdrt als Mitschleppung an
die Basis der dariiher gegangenen Schubmasse.

Diegser Befund 148t nun 3 Deutungen zu. Es kdnnen bier uber-
haupt keine jiingereu Schichtmassen abgelagert worden sein, dieselben
konnen zwar abgelagert aber dann entweder durch die Erogion zer-
stdrt oder durchb die Ueherschlehung weggeschohen worden sein.

Die erste Deutung ist ganz unwahrscheinlich. Dagegen durften
pach meiner Einsicht die beiden anderen Fille verwirklicht sein,

Wir hitten also hier einerseits mit einer ganz hetrdchtlichen
Erosion noch vor der GroBilherschiebung, anderseits bei dieser selbst
mit einer teilweisen Abschiebung von jingeren Schichten des Grund-
gewidlbes zu recbnen.

Beweise ftir dieser letzteren Vorgang werden wir an der Nord-
seite der Eunstaleralpen finden.

Schreiten wir an unserem Uehersichtsprofil gegen Norden weiter,
30 treffen wir erst an der Nordseite der Enns wieder auf eine Stérung,
die sich hier als eine Verwerfung zu erkennen gibt, an der eine
schmale Scholle von Dachsteinkalk zwischen die hellen Dolomit-
mylonite eingesunken ist.

Verfoigen wir diese Verwerfung indessen weiter nach Osten so
treffen wir in der Hochmulde ndrdlich von Bruckstein—Sehlagermauer—
Himheerstein—Hausmauer ejne viel reichere Schichtfolge, die das
mannigfache Spiel der Tektonik entlang dieser Linie aufzuldsen gestatfet.

Die Querschnitte Fig. 3—4 geben einen Einblick in die bier
erschlossenen Verhiltnisse.

Wir erkennen an den schinen Aufschltssen im Bruckgrahen,
dak gich ther dem steil einfallenden Dachsteinkalk und Liagkalk auch
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hier wieder arg zerschuppte und zerfaltete Liasfleckenmergel ein-
stellen, Diese Mergel und Kalke zeigen eine so starke Bearbeitung
wie sie durch eine einfache Senkung und Einklemmung nie ent-
stehen kdnnte,'®

%~ Wir halten sie deshalb ebenfalls wieder fir einen Fremd-
kérper, der zu der grofien Schubdecke im Hangenden der Ennstaler-
alpen gehért. _

¢« - Interessant ist es nun zu sehen, wie die darfberliegenden Gosaun-
schichten den; Dachsteinkalk samt den Liasfleckenmergeln scbrig
abergreifen. '

Fig. 3—4.

Unterer Dolomit.
Dachsteindolomit.

Dachsteinkalk.

Liaskalk,

Liasleckenmergel.

Gosaumergel mit Echlen,
Gosanbreccien und Konglomerate.

=1 T O W 3 b
Fungini

Die Gosauschichten des Laferwaldgebietes haben eine Lings-
erstreckung von fiber 4 km und stoellenweise noch eine betrachtliche
Machtigkeit.

Ueberwiegend sind rotzementierte, bunte Breccien und Kongio-
merate. Exotische Gerdlle sind hiufig.

In einem festen, blaugrauen Ton liegen dlione, 2—3 dm michtige
Pechkoblenflozchen, von prichtigem muscheligem Bruch. Daneben
"stecken krumme Kohlenscherben kreuz und quer in diesem Ton,

Auf diese Kohlen wurde schon mehrfach geschtirft, doch ohne
rechten Erfolg. :

Die Gosauschichten liegen deutlich transgressiv tiber den intensiv
gefalteten Fleckenmergeln und greifen von diesen auf den hegleitenden
Dachsteinkalk iher. Von dem im Norden anstofenden unteren Dolomit
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sivd sie durch eine meist sehr steil gegen Stden einfallonde Ver-
werfung getrennt.

Wir erkennen aiso hier folgende tektonische Ereignisse:

Erste Faltung und Erosion der Ennstaleralpen. Ueberschiebung
von Fleckenmergeln itber Dachsteinkalk, der nur stellenweise von
Liaskrinoidenkalken bedeckt war. Tiefe, langandauernde Erosion und
Ablagerung von Gosauschichten. -

Endlich Einsenkung eines langen Streifens von Dachsteinkalk
samt Schubdecke und Gosau.

Die Einsenkung dieses dem Gesiuse paralleien Streifens von
Dachsteinkalk zieht gegen Osten zu weiter.

Die Storungslinie 1iBt sich vom Laferwald ziemlich genau ost-
westlich dber die Hochscheibenalm (8stlich von Gstatterboden) an der
Sudseite des Tamischbachturmes verfolgen,

Der auf der Karte Bittners hier verzeichnete Gosaurest ist
unserer Aufmerksamkeit enfgzangen. Nordlich vom Scheibenbauer liegt
dann eine breite Einfillleng von hochgelegenen alten Ennsschottern
mit Morinen daritber. Bei Hieflau setzt diese Stbrung aber wieder
genau in derselben Richtung deutlich sichtbar weiter. Dieser Ein-
senkungsstreifen parallel dem Gesﬁusedurchbruch ist aber auch sdd-

lich der Enns ganz klar zu erkenuen.

Gegenilber dem Laferwald und Himbeerstein sehen wir am
Gesiuseeingang die kihne Zinne der Haindlmauer sddlich der Enns
aufragen, Die Haindimauer besteht aus Dachsteinkalk, Zwischen ihr
und dem stolzen Haupt des Reichensteins liegt aber die tiefe Ein-
sattelung der Goferalpe nnd hier treffen wir unmittelbar dem Dach-
steinkalk aufgelagzert Werfener Sandsteine, Rauhwacken und Hasel-
gebirge. Diese Schichtmasse dberlagert den Dachsteinkalk der Haindl-
mauer und stdft im Sidden lings einer ostwestlichen ziemlich geraden
Linie am unteren Dolomit des Reichenstein ab,

Nach der ganzen Lagerung handeit es sich hier nicht um eine
Aufpressung von unten, sondern wieder um einen Rest der hangenden
Schubmassen, der hier durch die tiefe Absenkung ausnahmsweise
erhalten blieb.

Eine interessante Liungsverwerfung haben wir in dem Massiv des
GroBen Buchstein entdeckt, Hier hat sich aus der genauen Verfolgung
des Raiblerbandes die Sprunighthe dieser Verwerfung, welche zwischen
dem Gipfel des GroBen Buchsteins und der Admonter Frauenmauer
(Alpenvereinskarte!) durchschneidet, zu etwa 200 m ergeben.

Der gewéhnliche, markierte Weg zieht in der Schlucht neben
dieser Verwerfung zum Gipfel empor. An der Verwerfungsklnft fanden .
wir hier Fig. 5 zwischen den Dachsteinkalkwinden grauliche, feine
Sandsteine mit schwarzlichen Streifen, daon rote, dunnschichtige
kristalline Kalkplatten mwit Lagen aus kleinen Kalkspatkriatallen.
Zwischen den Kristallen liegen schwarze Erzstickchen und glatte,
kleine Kieselgerdlle. Es macht den Eindrnck, als ob gleichsam ein .
Brei von Kristallen abgelagert wordem wire. Wahrscheinlich haben
wir hier einen bochgelegenen Rest von Gosauschichten vor uns, der
in der Verwerfungskluft geschont und erhalten blieb,
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Dieselben Ablagerungen, nur viel reichlicher und ausgedehnter,
haben wir dann auch im Gebiet des Hochhiius! und der Huopflinger-
mauer entdeckt. Auf dem eigentlichen Plateau des GroBen Buchstein
haben wir keine Spuren dieser Ablagerung getroffen, obwohl sie bis
wenige Meter unter den Plateaurand emporreicht,

Mit dieser Verwerfung beginnt eigentlich schon die Vorzeichnung.
der tiefen Einsenkung des Buchauersattels. _

Diese Einsenkung ist ganz in lichte Dolomitmassen eingeschnitten,
die von Morinenwillen, Bach- und Hangschutthalden tief verhnllt.
werden. Wie aher die Detailaufoahme festgestellt hat, wird auch.

Fig. 5.

1 = Grauliche, feine Bandsteine mit schwirzlichen -
Schmitzen. -
2 = QGrauver, rdtlicher Dolomit, 2 :;3
3 = Rote, dinschichtige kristallinische Kalkplatten. [ 872
Laﬁen von Kalkspatkristallen mit Erzstiickchen | @3
und kleinen Gerdllen. =

diese hreite Dolomitzone von Langsstdrnngen durchzogen, denen ent-
lang Schollen von Dachsteinkalk ins Niveau des nnteren Dolomits-
abgesnpken gind. .

Solche Schollen liegen sidlich des Bnchauersattels am Nordhang.
des Stockerkogl und ndrdlich am Abhang des Himmelreich, Die letzt-
genannte Scholle zeigte ein steiles Einfallen gegen Siiden.

Der Kamm des Himmelreich gehdrt nicht mebr den Gesduse-
bergen, sondern bereits dem Zug der Hallermauern an.

Er hildet namlich einen Vorkopf des Grahnerstein und hesteht.
seiner<Hanptmasse nach aus lichtem, nylonitischem Dolomit, von dem
wir nicht 'ganz sicher sind, oh er ins Liegende oder ins Hangende-
der Raiblerschichten gehért. '

Gehdrt derselbe ins Liegende der Raihlerschichten, so hahen.
wir zu beiden Seiten des Buchauertales denselben unteren Dolomit.
und somit einen ziemlich ungestdrten Zusammenhang zwischen dem
Massiv des Buchsteins und den Vorbergen der Hallermauern. Gehbrt
er aber ins Hapngende der Raiblerschichten, so muB entlang dem.

[ Y
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Buchauertal eine bedentende gegen N O streichende Verworfung hin-
ziehen, welche den unteren Dolomit der Gesiuseberge unmittelbar
neben den Dachsteindolomit des Grabnersteinzuges setzt.

Der Aufnahmsbefund spricht mehr fiir diese letztere Annahme,
welche auch eine tektonische Verzeichnung der Buchauertalung he-
griinden worde.

Auller dem Vorkopf des Himmelreich 1369 m besitzt der Zug
-des Grabperstein noch weiter nordostlich den Vorkopf des Lahner-
kogl 1224 m,

Beide Vorkdpfe bestehen also wahrscheinlich aus Dachstein-
dolomit und werden durch tiefe Sattel von dem Zug des Grabnerstein
ahgetrennt, in denen nun wieder Fremdkdrper lagern.

Fig. 61,

1 = Werfener Schichten und Hasclgoebirge.
2 == Dachsteindolomit.

3 = Dachsteinkalk.

4 = Horpateintriimmermassen.

Es sind dies am Lahnersattel Fig.' 6 Werfener Sandsteine und
Haselgehirge, dariiber eine groie Masse von arg zerdriickten und
zerschuppten grauen, schwitrzlichen, seltener rdtiichen Jurahornsteinen.

Dieselhen - hahen viele Aebnlichkeit mit den Hornsteinkalken
der sogenannten Oheralmerschichten.

Am Sattel ndrdlich des Himmelreich Fig, 7 ﬁuden wir zuniichst
eine tiefe @Gipsdoline, dann Werfener Sandsteine, vermischt mit
dunklem, weiSadrigem Kalk- und Dolomitschutt. Vereinzelt liegen auch
dusterrote feinkdrnige Verrukanomassen und Quarzkonglomerate dahei.

Dieses ganze Schichtgemische liegt deutlich auf lichtem Dolo-
mitmylonit, der an der Nordseite des Sattels gesechlossen darunmter
durchzieht,

Etwas westlich von diesem Sattel mit der Gipsdoline sieht man
den Dachsteinkalk des Grabnersteins mit einer steilen Schohfliche



126 . 0, Ampferer. '[10]

an den lichten Dolomit des Himmelreich stoBen. Diese Schubfliche
streicht gegen NO und ist mit Rutschstreifen verziert, die flach gegen
NO zu ansteigen.

Auf dem Dolomit lagert das Haufwerk von Werfener Sandsteinen
und schwarzen Kalken der unteren Trias. Es ist sehr wahrscheiblich,
daB wir hier wieder Reste unserer oberen Schubdecke vor uns haben.

Vom Lahnersattel konntenm wir solche Reste auch noch weiter
dstlich bei der Hubenbaueralm und oberhalb des sogenannten Pulver-
machers entdecken. Hier wurde sogar in fritherer Zeit des Gips
dieses Zuges in Abbau genommen. : ' :

Westlich vom Pulvermacher liegen auch dunkle. bitnmindse
Kalke und Dolomite der unteren Trias unmittelbar auf, dem lichten
Dachsteindolomit.

Sie diirften ebenfalls Reste unserer oberen Schubmasse vorstellen

Mmhwgu‘-«m
ﬁ’osf 153 G

Fig. 8.
1 = Lunzer Sandsteine.
2 = Dunkle. bitumingse, dinnachichtige Kalklagen.
8 = Heller Dolomit
4 == Feste, briunlichgrane Kalkbiinke mit Ostreen.
$ = Dolomit- und Ealklagen mit dunkler Hornsteinlinsen.
8 = Diinnschichtige, schwarze bie sechwarzbraune Qelschiefer.
1 = Grinschwarze, dinnschiefrige Mergel.
8 = Dunkelgraue, dickbankige Kalke, die mit Dolomitzonen wechseln.

Der Zug des Grabnerstein bietet noch eine weitere Merkwitrdig-
keit, namlich eine rhumlich eng begrenzte, recht auffallende, viel
reicher gegliederte Zone der Raiblerschichten, welche auch schon
Bittner wohl bekannt war,

Es ist unverkemnbar eine Aebnlichkeit mit den Verhiltnissen in
der Hiipflingerscholle vorhanden, doch 148t sich der Grabnerstein nicht
als ein Fremdkérper ans dem Leib der Hallermauern ausscheiden,
sondern ist mit ihnem enge verbunden.

Steigt man vom Buchauersattel 0ber den Katzengrahenkogel
1154 m zum Grabnerstein 1848 m empor, so begegnet man den in
Fig. 8 schematisch dargestellten Verhiltnissen.



;[11] ~ Beitrage zur Geologie der Ennstaleralpen. 127

Es fallt vor allem die groBe Michtigkeit der Rdiblerschichten,
die Einschaltung von bitumindsen und hornsteicreichen Lagen, endlich
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im]Hangenden der Wechsel von Kalk- und Dolomitlagen anf. Da8
esheich hier trotz der auffallenden Verschiedenheit doch um rein
fazieller Wechse! handelt, geht wohl aus dem Umstand hervor, dal
-die Raihlerschichten des Grabnersteins beim Admonterhaus unmittelbar
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mit jenem Streifen von Raiblerschichten in Verbindung stebep, welche
an der S0dseite der Hallermauern weiterziehen.

Diese letzteren zeigen wieder dieselbe drmliche Ausbildung wie
in den Gesiusebergen, haben michtigen unteren Dolomit im Liegenden
und Dachsteindolomit und Dachsteinkalk im Hangenden.

Dieser Streifen von Raiblerschichten komint in dem Profil Fig. 9
im oberen Teil des interessanten Sidgrates des Natterriegels durch
seine flache Erstreckung gut zum Ausdruck.

Zngleich erkennen wir in diesem Profil, daB zumindest die scbon
goefaltete Mulde des Lerchecks als Fremdkirper hier aufliegt, ent-
sprechend den Fremdkorpern des Himmelreich- und Lahnersattels.

Wahrscheinlich stellen aber auch die verschiedenen Keile von -
Gutensteinerkalken, Dolomit und Rauchwacken in diesem Ahhang
fremde Einfaltungen und Einschaltungen dar.

Fig. 10. _
1 = Werfener Schichten. 5 = Dachsteinkallk. .
2 = Unterer Dolomit, 6 == Liaskrinoidenkalke.
3 == Raiblerschichten. 7 = Aptychenkalke,
4 == Dachsteindolomit. 8 = Blockwerk,

Kehren wir nach dieser Abschweifung zu den Hallermauern
wieder zu unserem Querscbnitt zuriick, so finden wir erst auf der
Nordseite des Kl. Buchstein wieder groBere Abweichungen von der
bisher bekannten Struktur der Gesiuseberge. Nebenbei sei noch er-
wihnt, daB der kiithne Gipfel des Kl. Buchstein auf einer nordsfdlich
streichenden Querfalte liegt, die etwas gegen W zu Dberschlagen ist..
Sehr gut erkennt man dies an dem langen Seitenkamm des Natterriegels..

Die merkwiirdige Zerstickelung des Gipfelkdrpers des Kl. Buch-
stein, Fig. 10, ist entweder auf -diese Querfaltung oder auf dje Ueber-:
fahrt der haugenden Schubmasse zuriickzuflthren,

Begeht man den ziemlich langen Verbindungskamm vom. -
Kl. Buchsiein zum Zinddl, so trifft man zunichst an den Looskdgeln,
Fig. 10, recht merkwiirdige Verhaltnisse. Wir sehen hier im Norden
des Kl. Buchstein die gewaltige Schichtmasse Dacbsteinkalk-Dachstein-
dolomit-Raiblerschichten und unterem Dolomit schrig abgeschnitten
und von einem meist ganz schmalen Streifen von Werfener Schiefer-
und Haselgebirge iberdeckt.
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Dieser schmale Streifen ist aber nur gleichsam die Gleitfliche
foar die Schubkeile der heiden Looskdgel, die in seltener Klarheit
entwickelt sind.

Nach uvuoseren bisherigen Erfahrungen liegt im Gebiet der Loos-
kogel wohl der grobste Fehler der ganzen Bittner'schen Aufnahme
von Blatt Admont—Hieflau_vor, indem er die ganze Looskdgelgruppe
ale. Gutensteinerkalke verzeichnet hatte.

- For uns bedeutete die Aufnahme der Looskigel dem Schlilssel-
fond zur modernen Tektonik der Ennstaleraipen.

Die Zwillinge des Gr. und Kl Looskogel bestehen in der Haupt-
sache aug Dacbsteinkalk, dem jeweils an der Sudseite ein Streifen
von . Liaskalken, Liaskrinoidenkalken, Adneterkalken angeldtet er-

Fig. 11.

‘Woerfener Schichten und Haaelgeblrge
Gutensteinerkaike.

Trinsdolemit.

Liaskrinoidenkalke,

Goaauschichten.

A O B
I

scheint. An der Siidseite des Gr. Looskogel entdeckten wir aulerdem
noch einen kleinen Fetzen von zerschupptem, dtinnschiefrigem
Aptychenkaik. . _

Zwischen den zwei Looskdgeln zieht derselbe lichte Dolomit-
mylonit durch, der auch ihre tiefere Unterlage bildet.

Steigt man vom Gr. Looskogel hordwirts zum Schwarzsattel
hinunter, so trifft man bereits auf dem Dolomitsockel einen kleinen
Best von Gosauschichten, der auch Bittner schon bekannt war.

Ausgezeichnet ist diese Gosau durch Breccien, in denen Kkleine
Stdckechen von Phyllit recht haufig sind. Der Schwarzsatiel selbst ist
schon im Werfener Schiefer eingeschnitten und trigt eine Menge
von groBen Blbdcken von Dachsteinkalk, die wohl vom Kise hierher
verladen worden sind.
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Am Schwarzsatte! stehen wir nun unmittelbar vor dem in tiefen
Wald gehiilten, nur 1249 m hohen Zinddl, dessen Erforachung ung
eine grofie Mihe kostete.

Auf der Karte Bittners erscheint ér ganz als Gutensteinerkalk
bezeichnet, dem im Osten ein schmaler Streif von Hauptdolomit
anliegt, Gutensteinerkalk und Hauptdolomit bilden eine Scholle, die
ringsum von Werfener Schiefer umgehen wird.

Dieser Befund ist im GroBen richtig, nur ist die Trias"des
Zinddlberges reicher gegliedert und es stecken in den Werfener
Schiefern, besonders an seiner Westseite mehrere Schollen von jln-

- geren Schichten. AuBerdem sind noch Reste einer Gosaubedecknng
vorhanden. :

Der Querschnitt, Fig. 11, gibt eine Vorsteliung von der Ein-
schaltung dieser jiingeren Gesteinsmassen an der Westseite des Zinddls
‘beim Funkenhans!. Hier erreicht auch die Eotwicklung der Gosaun ihr
Maximum. Im wesentlichen scheint dieselbe nicht als Einfaltung,
sondern nur als An- und Auflagerung.

Der Triaskorper des Zinddls selbst besteht aus typischen Guten-
steinerkaiken, Reiflingerkalken, Weitersteindolomit, Aonschiefern,
Reingrabnerschiefer, Lunzer Sandsteinen, schmalen Opponitzerkalken
und Hauptdolomit. Er schlieBt sich dadurch am meisten der Schicht-
entwickiung des benachbarten, michtigen Maiereckzuges an, dessen
Aufbau in Fig. 12 abgebildet erscheint.

Wiahrend nun aber der viel hohere Maiereckkamm von NW
gegen SO streieht, zeigt der Zinédl ein gekriimmtes, in der Haupt-
sache aber mehr nordsiidliches Streichen. :

Die Schichtstellung ist dabei in beiden Bergen eine recht steile.

Wenn mau also den Zinddl mit dem Maiereck verbinden wollte,
so mubte man annehmen, daB er gegen das letztere um beinahe 90°
verdreht wilrde.

Damit sind wir aber schon in den Bereich der sogenannten
Weyrerbigen eingetreten, zu deren Auflosung mir jedoch noch eine
Anzahl von Exkursionen fehlen, die ich heuer auszufithren gedeuke.

Soviel ist jedoch schon sicher, daB auch der interessante Auf-
losungsversuch von Freund Spitz hier moch lange nicht alle Kom-
plikationen umapannt.

Wenn wir noch einmal die Tektonik der Looskdgel betracbten,
80 liegt der Gedanke nahe, daB wir hier keine aus der Ferne her
getragenen Schollen, sondern vielleicht in der Nihe des heutigen
Kleinen Buchstein herausgerissene Zacken der alten Oberfliche der
Ennstalerberge vor uns haben.

Derselben Erscheinung, einer Vermischung von Werfener Schichten
mit Schollen von Dachsteinkalk und Lias hegegnen wir auch an der
Nordseite der Hallermauern,

Es finden nimlich die Looskdge! gleichsam ihre tektonische
Fortsetzung gegen W in einer Perlenschnur von Klippen aus Liaskaik
und Dachsteinkalk, welche zwischen der Altirias des Maiéereckzuges
und dem Nordabfall der Hallermauern eingehingt erscheint.



Werfener Schichten, (lips, Ranchwacken.
Gutensteinerkalke,

Reiftingerkalke tbergehend in 4,
‘Wettersieinkalk mit dolomitischen Lagen.’
Lunzerschichten,
Opponitzerkalke.
Hauptdolomit
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== Dachsgteindolomit

Dachsteinkalk.

Liaskalk.

Liaskrinoidenkalke.

Gosauschichien,

Eonglomerate und Schotter - viel Zentral-
alpin. :
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Wir finden die erste dieser Schollen von Liaskalk am Nordufer
des Buchauerbaches beim Wirtshaus Eisenzieher.

Die mebr geschlossene Klippenreihe liegt aber noch etwas nérd-
licher. Erst haben wir nur kleinere Kiippen vor ums, an deren Snd-
seite ein breiter Gosauzug mit reichlichen exotischen Gerdllen ein-
gelagert ist. Auf der Bittuerschen Karte ist diese Gosau noch als
Lunzer Schicbt bezeichnet. Héher am Gehange folgt die gréBere
Klippe der Mittagmauer, 904 m, dann die grofle und lange der Kreuz-
mauer, 1165 m.

Hinter der Kreuzmauer ziehen die Gosauschichten in breiter
Zone zum Satte] der Admonter Hohe, 1280 m, wihrend die weitere
Fortsetzung unserer Klippen nun siidiich von demselben Gosauzug liegt,

Sehr schon sind dieselben an der Nordseite des GroBen Lecker-
kogel, Fig. 12, entwickelt.

Hier ist die Ableitung ven dem benachbarten Gipfelkamm von
Kohlermauer—Haselbacheck—GrofBer Leckerkogel insofern noch leichter,
als auf diesem Kamm der Dachsteinkalk mehrfach mit Liaskalken eng
verwachsen ist.

Wir hitien also an der Nordseite der Gesauseberge und der
Hallermauern in den Ueberschiebungsmassen eine ganz lokale Zone
von Dachsteinkaik-—Liasklippen, welche wahrscheinlich aus der Krone -
des aberfahrenen Gebirges abgebrdckelt wurden.

Der Haupiteil der Schubmassen besteht jedoch aus Werfener
Schichten, Haselgebirge und Schollen von unterer Trias,

In der Gegend unseres Querschuittes, Fig. 1, ist jene Zone von
‘Werfener Schichten verhiltnismabig sehmal. Zwischen Maiereck und
dem Ende der Hallermauern wird sie noch schmiler und liegt fast
ganz unter Gosauschichten begraben. Erst westlich von der Admonter
Hihe erweitert sich der Zug der Werfener Schichten ganz bedeutend,
um im Becken von Windisch-Garsten eine Breite von zirka 8 km
zu erreichen. _

Ostwirts fohrt dieser Streifen von Werfener Schichten mit
geinen Schubschollen ins Becken von Gams, wo er ebenfalls ver-
breitert und wie im Becken von Wmdjsch-Garsten von fossilreicher
(Gosau bedeck: erscheint.

Interessant ist, dafl iu diesem Streifen siidlich von GroB-Reifling
bei Schorfungen anf Gips im sogenannten Kaswassergraben eine Scholle
von Magnesit aufgefabren wurde, die wohl als exotische Scholle
zu deuten jist. Ueber diese Mischungszone von Werfener Schiefern,
griinen Tonschiefern, Dolomitbreccien, Gutensteinerkaiken, - Raub-
wacken, Gips, finden sich im I{aswassergraben auch vereinzelte Blécke
von Gosaukonglomerat, die auch Bittner schon gesehen hatte,
Gregenlber von der Haltestelle Land! besteht der sogenannte Klamm-
kogel; nicht wie Bittner verzeichnet aus Gutensteiner, sondern aus
heftig verfalteten Aptychenkaiken, welche ebenfalls als Schubscholle
in dem groBen Werfener Streifen stecken.

Es wiirde hier zu weit fuhren, alle diese verschiedenen Schollen-

einschlisse zu besprechen, zo dem dies ohne Karte ganz unanschau-
lich bleibt. :
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Das letzte Stock unseres Qnerschnittes zeigt noch wie die eben
beschriebene Zone von Werfener Schichten mit ihren Schubschollen
an eine gegen NNO streichende Zone von viel jlngeren Schichten
stoBt, die mit kohlefahrenden Gosauschichten beginnen, dann Zement-
mergel des Neokom, Tithonkalke und machtige Jurahornsteinkalke
enthalten. Sie ziehen sich im Norden von 8Si. Gallen hin und der
Spitzenbachgraben ist eine lingere Strecke hier in die welchen
Neokommergel eingeschnitten.

Es fragt sich nun, wie sich diese tektonischen Ergehnisse in
das Deckenschema der norddstlichen Alpen einfogen lassen, das
seinerzeit von Kober entworfen worden ist.

Die Ennstaleralpen lassen sich wenigstens nacb den Aufnabmen
von Bittner zusammenhingend (ber Stangl—GoBlinger Alpen—
Dirrenstein bis zum Oetscher verfolgen. Sie stimmen auch in der
Schichtentwicklung damit gut iiberein. Also wiren sie wohl als

QOetscherdecke, das beilt als voralpin zu bezeichnen’'

Anderseits stehen aher auch die Ennstaleralpen nach den Auf-
nahmen von E. Spengler mit der hochalpinen Decke des Hoch-
schwab in Verbindung.

Man kann also die Ennstaleralpen nach Belieben als vor- oder
hochalpin bezeichnen, da diese ostwirts deutlich getrennten Schub-
-decken hier bereits vereinigt sind. Die darauf liegende Schuhmasse
‘muf} also noch hbheren tektonischen Rang besitzen.

Ueber das Verhaltnis von Maiereckzug—(Gamstein und dber die
Weyrerbdgen zu den Ennstaleralpen will ich noch den Befund ver-
schiedener Exkursionen zurate ziehen.

Es bliebe mir pun noch der Bericht tber- die zahlreichen,
glaziaigeologischen und mworphologischer Beohachtungen, welche wir
hier machen konnten,

Ich  hofie aber, dal Freund Stiny dies zum Gegenstand einer
besonderen Arbeit machen wird und begnige mich daher mit einigen
kurzen Andeutungen

Wie in allen mir bekannt gewordenen Teilen der Ostalpen sind
auch hier sowohl die Gehingehreccien als auch die FluBaufschattungen
von den FEiszeiten unabhingig geblieben. Die Gehangebreccien liegen
beute in vielen, meist kletnen Resten vor, mehrfach wie am Gipfel
des Zinddl und am kleinen Adecrriegel in einer Stellung, die beweist,
daB seit ihrer Ablagerung gewaltige Erosionseinachnitte vollzogen wurden.

In der pracbtvollen, alten Quertalung, welche die HeBhitte
krint, dherdecken Gehlingebreccien die von Geyer gefundenen und
heschnebenen tertizren Sande und Schotter.

Die FluBschotter lassen sich in ein dlteres, hochanstelgendes
und ejn jingeres, miedrigeres System gut unterscheiden.

Beide sind meist konglomeriert, doch das iltere System so fest,
- {aB man daraus stellenweise wie im Waggraben Mithisteine hanen kann.

Die jangeren Schotter lassen sich an der Enns his zum Ranch-
boden oberhalb von Gstatterboden verfolgen.

Die letzte Eiszeit vermochte nicht die Gesiuseschiucht zu durch-
dringen, da diese von offenbar stirkeren Eigengletschern besetzt war.

Jahrbuch 4. Geol. Btaatsanstalt, 1923, 71, Bd., 3. w. 4. Hit. (Brune Jander.} 10
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Sie warf ihre Endmorinen also am Rande des Admonter Beckens und
am Buchauer Sattel auf, wo sie noch heute prachtvoll erhalten sind,

_Sie sind daselbst in zwei Ringzonen aufgeldst, die etwas iber
einen Kilometer auseinander liegen. Die #ulere Zone hat 8 bis 5 Walle,
die innere- nur 2—3. Die vorletzte Vergletscherung muB viel mdchtiger
gewesen oder andere Gefillsverbiltnisse gehabt haben.

Wir fanden deutliche Grundmorinen mit kristallinen Geschieben
in dem ganzen Talzug von Landi nach St. Gallen und von dort in die.
Laussa hiniber.

Prachtig entwickelt sind die Ahlagerungen der Rickzugsstadien
der letzten Vergletscherung in vielen Karen und Hocbtilern, am
schdnsten vielieicht in dem machtigen Sulzkar, das vom Rotofen,
Fig. 2, zum Hartelgrahen hinauszieht.

Hier kaun man deutlichb verfolgen, wie der einbeitliche Gletscher
nach mehreren Halten endlich knapp unter den Hochwinden in etwa
5 ganz getrennte, kleine Zungen zerfiel.

Wien, Ende Juni 1921,



Ueber bitumintse Mergel.
' Von Brumo Sander.

B'Jit 4 Textfiguren.

Des Studium bitumindser Mergel habe ich anf Anregung Herrn
Dr. Hansgirgs wahrend des Krieges in Kleinasien begonnen und
nach dem Kriege namentlich in Deutschosterreich fortgesetzt, Die
ndtigen Mittel far letztere Untersuchungen, von welchen allein hier
‘die Rede ist, sind dem industriellen Interesse Herrn Dr. Korit-
schoners zn verdanken, wertvolle Ratschlige und Mitarbeit hin-
sichtlich der Nordtiroler Vorkommen dem geologischen Bearbeiter
dieser (Gebiete Dr. Ampferer sowie Dr. Hammer, eine sehr groBe
Zahl" fortlaufend erledigter und uns orientierender Oelgehalts-
bestimmungen der Mitarbeit Herrn Dr. Strohschneiders, for
‘welche in Innsbruck die Herren Professoren Dr. Zehenter und
Dr. Bizas in ihten Laboratorien Raum gaben.

Da eine ausfihrliche Darstellung des Hiringer Vorkommens
anliflich der Kartierung des Blattes Kufstein durch Ampferer
bevorsteht und der Berghau Bichental mit fortschreitender Auf-
schlieBung ebenfalis besser einer spiteren Darstellung vorbebalien
bleibt, werden in dieser Mitteilung geologische Details im Anhang
nur fir den Seefelder Lagerstittentypus angefiihrt und soilen auch
“die betreffenden Detailstudien von Dunnscbliffen erst den Beschrei-
bungen von Hiring und DBichental beigegeben werden. In diesem
Sinne ist das Folgende unvollstindig, aber eben als erste Mitteilung
gedacht.

Was die Schliffpriparate anlangt, so wurden die BSchliffe vom
Priparator Kéonig auf Kollolith mit einmaliger gelinder Erwirmung
ohne Uebertragung hergestellt. Ich habe sie nach der teilweisen Be-
bandlung mit Salzsdure mit Zedernharz gedeckt und keinerlei Nach-
teile des ganzen Verfahrens wahrgenommen, als daB man sicbh vielfach
mit ziemlich dicken Schliffen begrigen mub,

In der Literatur sind mancbe Bitumenmergel gelegentlich der
Beschreibung ihrer GroBfaunen (Seefeld, Hiring) erwithnt, bisweilen
kartiert (Ampferer in den nordlichen Tiroler Kalkalpen), im
Schliff meines Wissens nicht untersucht. Auf die Nutzbarkeit mancher
dieser Vorkommen bezieht sich eine meist sehr irrefohrende Gut-
achtenliteratur, welche die stratigraphische Stellung’ zu verkennen,
die Oelgehalte weit zu iberschitzen piflegt und bisweilen noch tiber-
dies selbst von Staatsinstituten aus mit dem Rastzeug des Winschel-
rutenunfuges zu Werke geht,

10*
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Nach den Erfahrungen im Felde unterschied ich anf Grund der
geologischen Position (stratigraphische Stellung, sedimentire und
tektonische Fazies) der Bitumenmergel einige bei spaterer Gelegen-
heit ausfiihrlicher zo beschreibende Typen alpiner Bitumenmergel-
lagerstitten. Das Studium der Gesteine im Dilnnschliff fohrt zwanglos
zur gleichen Einteilung. Diese Lagerstittentypen sind also anch durch
das Dannschliffbild charakterisierbar. Ein praktischer Wert der Dinn-
schliffuntersuchung dieser Gesteine liegt ferner darin, daB sie schon
for gich oder zusammen mit der Vergasung im Réhrchen nach
Hansgirg, ein Bild von Verteilong und Menge des Bitumens im
Gestein ergibt und manchen gelegentlich tecbnologisch belangvollen
Hinweis (zum DBeispiel Gebnndenheit des Bitumens an die tonige
Substanz, leichte Trennbarkeit vom Kalk, Rolle feinverteilter Kohlen
oder Pyrite etc.). Die Dunnschliffuntersnchung ist, wie hier gezeigt
wird, leicht mdglich und zu empfeblen, iibrigens weiteren Aushaues
was die Diagnose der Bitumina anlangt, voraussichtlich fahig.

Auf Grund der stratigraphischen Stellung, der sedimentiren und
telifonischen Fazies und des Befundes unter dem Mikroskop kann:
ich vorlaufig folgende Typen alpiner Bitumenmergel unterscheiden,
welche ichb hier nur kurz gegeneinander kennzeichne (vgl. auch
Verhandl. d. Geolog. Staatsanstalt 1920, pag. 30, 1921, pag. 26),
wihrend ich bezﬂglich ihrer eemeinsamen Eigeuschafteu auf das spiter
Folgende verweise.

Bitumindse Mergel sind in den Alpen derzeit aus folﬂenden
Formationen bekannt: Hauptdeolomit, Lias, Gosau (nach mimdiicher
Mitteilung von Ampferer und Schmidt), Tertidr.

L1

Unterscheidung einiger Lagerstittentypen.

1. Typus Seefeld: Oberer Hauptdolomit.

Untersuchte Beispiele: Seefeld, Fernpal, Obstelg, Qelgraben
im bayriscben Karwendel (Mischtypus zwischen ,Seefeld” und ,Achen-
see*), Lienzer Dolomiten.

Ausbildung: Geschichtete, mit Vorliebe kalkige, bisweilen
etwas sandige Mergel mit unter 59, Oel, im Streichen nach Kilo-
metern, in der Michtigkeit nach Dutzenden von Metern zu messen.
In manchen Fallen und dann wieder nur stellenweise in solehen
Serien das hochwertige, in sich ziemlich homogere Material mit bis
209/, Oel und mebr. Rhythmische Feinschichtung bis an die Sichtbar-
keitsgrenze wird durch blanlichweile Anwitterung sichtbar; frischer
Brach dunkelbraun. Starker bituminéser Geruch schon bei geringen
Bitumengehalten, oft stirker. als bei reicherem Material, Bezeichnend
ist rascher Wechsel hiltiger Mergel und tauber Kalk- (seiten Dolomit-)
lagen. Ks ist also berghaulich und fir die Probenahme zu wunter-
scheiden: die Seefelder Serie; innerhalb derselben die tauben Kalke
und die hiltigen Mergellagen (nach Dezimetern zu messen); inner-
halb letzierer das hochwertige Material oft verdrlickt, da steigender
Ton- und Bitumengehait gleichermafien zur Lokalisierung der tek-
tonischen Teilbewegung beitragen. Je hiltiger der Mergel, desto mehr
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Huidale Kleinfaltung, plastisches UmflieBen sproderen Materials, tek-
tonische Linsen und Bewegung in der Feinschichtung. Die Farbe .
gestattet keinen eindeutigen SchluB auf dem Oelgehalt.

Unter dem Mikroskop: Die drmeren Partien zeigen feinste
Schichtung, raschesten Wechsel des Bitumengehaltes quer zu der-
selben, hiufig feinverteilte kohlige Substanz, wenig oder kein Eisen-
erz. Die haltigsten Mergel zeigen sehr oft durch die Durchbewegung
.geregeltes Bitumen®. _

Bergbaulich: Gewaltige sichere Tonnagen armerer Lager
(unter 5%;) neben sporadischem, hochwertigem Material (bis iber 20%,)
in Flétzen und Linsen; teilweise in Abbau (Seefeld, Oelgraben). Oel-
siedereien.

2. Typus Achensee: Hauptdolomit.

Untersuchte Beispiele: Minster im Unterinntal, Pertisan— .
Gajsalm am Achensee.

Ausbildung: Zwischen tauben Dolomitbdnken liegt hiufig
-verdrickt in meist sehr wenig michtigen (einige Zentimeter bis
wenige Dezimeter) tektonischen Linsem und stark durchbewegt das
hochwertige Material vom Seefelder Typus (bis 209/, Oel und mehr),
.dessen femgeschlchtete, armere Begleiter fehlen.

Bergbaulich: Bauerliche Kleinbetriebe; fir Gewinnung im
groBen zu ungimstig verteilt,

3. Typus Bilichental: Lias mit Harpoceras; dber rotem Ammo-
nitenkalk und unter den Hornsteinkalken.

Untersuchtes Beispiel: Bichental westlich Achenkirchenr am
Achensee.

Ansbildung: Dunkelbraune Mergel mit mehr Tor und mit
weniger Sand und Kalk als die Seefelder. Mit viel weniger Wechsel
quer zur Feinschichtung als die Seefelder und ohne sichtbaren Schaleu-
detritus oder Ostrakodenlumachelle; Feinschichtung viel weniger aus-
geprigt, Homogene Binke mit 5—11% »Oelgehalt“, bliaulich an-
witternd, wechselnd mit bitumenarmen und tauben Mergeln. Schwacher
Bitumengeruch. Durchbewegung geringer und weniger lokalisiert als
in den Seefeldern.

‘Unter dem Mikroskop: Gleichmiflig durchsetzt von Kiesel-
nadeldetritus und kleinsten Pyritkdrnchen. Homogener als die See-
felder. Bitumen entsprechend der geringeren Durchbewegung unge-
regelt in schlierig flockiger Verteilung.

Bergbaulich: Teilweise gefaltetes lagerartiges Floz {im
Stadium der Aufschlleﬂung neben kleiner Gewinnnng im Tagbau).
Oelsiederei.

4. Typus Hiring: Alttertiar (unter Nummulitenkalk).

Untersuchte Bgispiele: Haringer Becken, Eibergstrale.

Ausbildung: Echte Bitumenmergel (nicht kohlige Brand-
schiefer, wie zum Beiapiel im Tertidar nérdlich Amstetten) im Haugen-
den der Kohle. Gelbe und brawne, feinstgeschlammte, oft sehr kom-
pakte, muscbelig brechende Mergel, selir oft mit lebhafter Fein-
schichtung wechselnd nach Bitumengehalt (gelbbraune Binderung) und
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Schalendetritus von kleinen Faunen. Bisweilen sichtbare, scharf be-
grenzte Kohleschmitzen, Die Feinschichteng kommt haufiz mebr in
der Banderung als mechanisch zum Ausdruck. Bitumengebalte inner-
halb der nach Metern zu messenden hiltizen Mergel von wenigen
Prozenteu bis tther 209/, wechselnd. Far den Abbau und die Probe-
nahme sind meist Binke von einigeu Dezimetern unterscheidbar. Leb-
bafter bitumindser Geruch, schirfer petrolisch als bei Seefeld und
Bachental. Im ailgemeinen keine Durchbewegung,.

Unter dem Mikroskop: Es bestehen zahlreiche Anklinge
an die Seefelder Mergel, was gelegentliche feinsandige Einschwem-
mungen, feinste rhythmische Feinschichtung mit reichlichem, organi-
schem Detritus anlangt. Das Bitumen im Grundgewebe des Gesteins
ist mebr fockig-schlierig angeordmet, der orgamische Detritus viel
manuigfaltiger (Gastropoden, Ostrakoden, Zweischaler, Reste von Kalk-
schwimmen u. a. m.), die Kohle in scharf begrenzten Linsen nicht in
der bisweilen staubfeinen Verteilung {Detritus von Koblen?) wie in
den Seefeldern. Bei Teilbewegung in hochbitumintsen Lagen haufig
Regelung des Bitumens wie in den Seefeidern. In der Feinschichtung
keine - Beziehung zwischen Anreicherung von Schalendetritus und
Bitnmen. Kein gleichmalig verteilter Pyrit, gelegentlich aber Pyrit-
anreicherungen in der Feinschichtung. ' '

Berghaulich: Durch den Berghau auf Kolie bereits auf-
geschlossene, grole Mengen, deren Abbau im Niveau zwischen der
Koble und dem Bergbau auf Zementmergel zuweilen erschwert,
andernorts wieder voraussichtlich sehp leicht ist. Bedeutende Hoffnungs-
gebiete.

‘5. Typus Mollaro: Tertiar (Oligocin der Claoulina Seaboi #),
Untersuchte Beispiele: Mollaro im Nonstaler Becken.

Ausbildung: Ungestorte homogene Bank, bliulichweiB an-
witternder, im frischen Bruch dunkelbrauner Mergel auf angewitterten
Schichtflichen besit von weiBlichen Piinktchen (Foramiuiferen).

Unter dem Mikroskop: Ein gleichmaBig bitumisiertes,
pelitisches Sediment, dicht durchsetzt von Foeraminiféeren. Deren Ge-
biuse von Bitumen, von Kalzit und Bitumen oder von reinem Kalzit
erfillt. Bitumen entsprechend der ganzlichen Ungestirtheit der Lager-
gtatte ungeregeli. Andere Fossilreste als Foraminiferen fehien.

Bergbaulich: S6liges Lager bisher nur in geringer Aus-
dehnung aufgeschlossen. Abban durch Stolien. Oelsiederei.

Iu dieser Weise lassen sich die uutersuchten Vorkommen kurz
gegeneinander charakterisieren. Aufler Betracht lasse ich hier vor-
liufig die bitumingsen Schichten im Hangenden mancher Brannkoblen
und die Vorkommen der Gosau; ferner Hallein-— Gutratshberg (Bitumen-
merge! mit Haselgebirge verknetet) wegen allzu durftiger AufschlieBung
und unsicherer stratigraphischer Stellung.

Gemeinsame Zige.
Iliir eine lithologische Charakterisierung der -obengenannten
Vorkommen in ihren gemeinsamen Ziigen ergibt sich namentlich aus
der Untersuchung im Duanschliff einiges, das voraussichtlich fir eine



[3] Ueber bitumindse Mergel. . 139

ganze weitverbreitete Gruppe bituminéser Seichtwasserfazies gesagt
werden kann. - )

Die Bezeicbnung bitumindse Mergel ist zutreffender als
»Oelmergel® oder ,Oelschiefer®, da sehr viele dieser Gesteine kein
schiefriges Gefige im genauen Sinne aufweisen und keines der hier
beschriebenen Gesteine Oel enthilt, sondern organische Verbindnngen
in fester Form, aus welchen erst bei geeigneter chemisch-technischer
Behandlung der Gesteine Oele und andere nutzbare Produkte werden,
die den wirtschaftlichen Wert derartiger Gesteine und ihre Ein-
beziehung ins Berggesetz bedingen. Fir die Beschreibung der bitu-
mindsen Mergel ist es nétig, vorbehallich genauerer chemischer
Definition der im Gestein vorhandenen ,Bitumane® die organischen
Verbindungen kurz zu bezeichnen., In diesem Sinne unterscheide ich
vorlaufig im Schliff Kohle und Bitumen.

., Die Kohle ist im Schliff als tiefschwarz-undurchsichtiger gegen
das Bitumen immer haarscharf abgegrenzter Bestandteil
in allen Filien leicht zu unterscheiden. Irgendwelche Useberginge
-oder Mischtypen zwischen Kohle und Bitwmen kommen. nicht vor. Es
ist moch bei den stirksten Vergrdfierungen Kohle und Bitnmen ebenso
ausnahmslos scharf getrennt wie im Handstick fir das freie Auge,
auch wo die kohlige Substanz in Gestalt kleinster Fragmente und
Schmitzen im bitumisierten Gesteinsgefiige erscheint. Dieser Umstand
macht die Ausdrdcke Kohle und Bitumen far die Beschreibung ver-
wendbar und dorfte jeden Betrachter dhnlicher bitumindser Gesteine
mit autigener kohliger Substanz so wie uns zum Schlusse fihren,
~dal im selben Gestein alse unter gleichem Druck- und Temperatur-
bedingungen Inkohlung oder Bitumisierung stattfand, lediglich je
nachdem, welches Ausgangsmaterial vorlag. Fiir die Inkohlung ist
auch in kleinsten Fragmenten und mitten im Bitnmen meines Er-
achtens pflanzliches Ausgangsmaterial entscheidend, wihrend far eine
ganz unerwartet groBe Zahl der untersuchten Gesteine die reichlichen
Schalenreste verséhiedener Kleinfaunen tierisches Ausgangsmaterial
for die Bitumisierung wahracheinlich machen.

Diese und vor Jahren aunch an kleinasiatischen Vorkommen ge-
machten Erfahrungen zusammenfassend, weise ich auf die kohlefib-
renden bituminésen Mergel als auf ein ganz besonders kberzeugendes
Beispiel fir die Annahme, daB uuter sonst gleichen Bedingungen das
Vorhandensein gewisser pflanzlicher Baustoffe die. Entstehung der
Kohle hedingt, wihrend als Bitumenbringer in erster Linie Klein-
faunen (Oskrakoden, dann Foraminiferen) in Betracht kommen.

Die von der Kohle schirfstens getrennte Substanz, welche ich
hier Bitumen nenne, rechtfertigt fir meinen Zweck eine summarische
Benennung durch die einheitlichen Eigenschaften, welche sie zunichst
in allen Schliffen zeigt. Durch die Analysenzahlen der betreffenden:
Greateine - 1aBt sich eine mit dem Rohdlausbringern steigende Farbung
von gelbbraun bis schwarzbrann durch das Bitumen feststellen. Er-
hitzt man einen Mergel aus verschieden intensiv gefarbten Fein-
schichten, so treten aus den intensiver gefirbten Feinschichten die
‘QOeltropfen reichlicher und schneller aus. Beim Gluhen verschwindet
derartige ' Feinschichtung, welcher vor dem Glohen eine lehhafte
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Bauderung des Gesteins entspricht, vollkommen: das firbende Bitumen
ist vergast.

Durch Firben des geglithten Gesteins mit Baumwollblau trat
die Bianderung durch verschieden starke Blaufirbung wieder hervor:
die bitnmenreicheren Feinschichten hatten nach Vertreibung des
Bitumens anderes Kleingefige und dementsprechend -stirkere Farb-
barkeit durch den Farbstoft, welcher sozusagen an Stelle des Bitumens
aufgenommen wurde.

Das Bitumen wird also dnrch verschieden intensive Braun-
farbung des Gesteins sichtbar, womit aber bisweilen Schwarzfirbung
durch kohlige Substanz (Seefelder Gesteine) und feinverteiiter Eisen-
erz (Bachentaler Lias) interferiert.

Im Dinnschliff 1abt sich aubBer der verschieden starken, durch-
sichtigen ja bei starker Anreicherung oft leuchtend klaren Braun-
farbung vielfach eine Anordnung in Gestalt feinster krilmeliger Agere-
gate feststelien. Die kleinsten unterscheidbaren Teile haben eckigen,
oft scharfeckigen, niemals tropfenformig gerundeten Umril. Wie weit
" am Aufbau dieser Partikel bereits tonige Substanz mitbeteiligt ist,
bleibt -dahingestellt. Von den Beziehungen zwischen toniger Substanz
und Bitumen ist weiter uuten die Rede. Gerade fur jene Feinschicbten,
in welchen das Bitumen fast rein angereichert ist, wird sein fester
Aggregatzustand noch deutlicher. Bei einem Stlicke, das im Schraub-
stock gepreSt und dann geschliffen wurde, durchschneiden die der
Beansprucbung entsprechenden Scherflichen die Bitumenlage gleich
einem halbsprdden Korper. Von der Festigkeit der bitumenreichen
Lagen kann map sich auch im Handstick leicht iiberzeugen. Starke
Bitumisierung verleiht den sonst mirben Mergeln oft federnd feste
Beschaffenheit. Wo immer die bitumindsen Mergel eine natiirliche
Durchbewegung mitgemacht haben, zeigen die starker bis rein bitu-
mindsen Lagen eine durch die Differentialbewegung erzwungene
Regelung zu optisch einheitlichen doppelbrechenden Korpern, deren
Querschnitte im Schliff als einheitlich absorbierende und einheitlich.
ausldschende im gewohnlichen Licht leuchtend-braun dnrchsichtige
Bander und fluidale Strahne erscheinen, ganz so wie ich dies mutatis
mutandis von den geregelten Lagenguarzen durchbewegter Quarz-
gesteine als dberaus hiufige Erscheinung bekannt gemacht habe.

Das Bestehen dieser Erscheinung setzt knetbar festen Zustand
voraus. Man kann ihr Anpalogon leicht herstellen, wenn man erwarmten
Ozokerit u. d. M. zuerst als regelloses kristallines Aggregat erstarren
laBt und dann etwa durch Ueberstreichen mit dem Fingernagel
regelt. Den festen Aggregatzustand und die Unbeweglicbkeit des
Bitumens im Gestein veranschaulichen ferner sehr gut die zablreichen
Falle, in welchen das bitnmindse Gestein von kalzitisch verteilten
Haarspalten bis zur Bildung von Mikrobreccien durchzogen ist, ohne
dal jemals nur eine Spur von Bitumen in die Gangfillung mit eintrat.

Das Bitumen ist also in den bitumindgen Mergeln als gelblich
bis rotbraun durchsichtiger, kristalliner, doppel-
brechender, fester Kdrper (sprode bis knetbarfest unter den
Bedingnngen im Gestein) vorhanden, wie dies festen Kohlenwasser-
stoffen mineralogisch gut entspricht.
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Die Verteilong des Bitumens ist eine in ein und derselben
Feinschichte meist dberaus feine, gleichmifige und anhaltende in
verschiedenen Feiuschichten aber stark und jih oft mit deutlichem
Rhythmus wechselnde, '

Wo immer tonigere Lagen mit kalkigeren Lagen in der Fein-
schichtung wechseln, werden die tonigen Feinschichten vom Bitumen
"bevorzugt. Es ist eine fast ausnahmslose Regel, dal sich das
Bitumen an die tonige Sobstanz hialt. Ich habe fast simt-
liche Schliffe- teilweise mit verdinnter Salzsiure behandelt bis der
Kalzit restlos entfernt war. Nach dieser Bebandlung erscheint wohl
das tonige Gefilge. als das daran gebundene Bitumen ganz ungestdrt.
Als Einschluf in Kalzit- oder Dolomitkristallen ist das Bitumen nur
spiirlich und in den seltensten Ausnahmefillen bei Abwesenheit tonigen
Sediments im betreffenden Gesteine zu treffen.

Die fruher erwihnte Unbeweglichkeit des festen Bitumens im
(Gestein, die strenge Anordmung in' der Feinschichtung, das gleich-
miBige Anhalten in der Feinschichtung und der rasche Wechsel mit
derselben, das ausnahmslose Fehlen irgendwelcher Spuren einer
Bitumenwanderung quer zur Feinschichtung, die regelmaBige Ge-
hundenheit des Bitumens an den tonigen Feinschlamm, der fir .
eine nachtragliche Imprignation unwegsamer gewesen wire als die
sandig-kalkigen Lagen, ferner die zn beobachtende Anreicherung des
Bitumens zugleich mit der Anreicherung der Schalenreste bitumen-
hringender Mikrofaunen — all dies spricht dafir, daB wir das Bitumen
autigen mit der Feinschichtung des Gesteins zugleich entstanden
und nicht ins Gestein imprigniert, eingewandert oder
auch nur im Gestein verschoben vor uns haben. Sichere
Beispiele fir Verschiebungen des Bitumens im (Gestein zind mir bis
jetzt selbst in den lebhaft gefalteten Gebieten (Seefeld z. B.) micht
begegnet.

AuBer Kohle und Bitumen spielt im Mineralbestande der bitu-
mindsen Mergel Karbonat und tonige Substanz eine wesentliche,
Quarz eine unwesentliche Rolle.

Das Karbonat ist in den Mergeln leichtldslicher Kalzit, in der
Regel auch im Hanptdolomit-Niveau.

Gerade innerhalb dolomitischer Serien wird es deutlich, daB der
Bitumengehalt mit Vorliebe an kalkige Schichten gebunden ist.

AuBer dieser Beziehung ist als zweite noch wichtigere hervor-
zuheben, daB das Bitumen im Kleingefige an die tonige Substanz
gebunden ist,

Das Substrat des Bitumengehaltes bilden alzo in den zahlreichen
untersuchten Lagerstitten (Trias, Lias, Tertiar) kalkige bis rein
touige, sehr selten rejn sandige Sedimente meist mit ausgezeichneter,
haufig rhythmischer Feinschichtung, an welcher sich Schalendetritus
und Bitumen (hanfiz mit deutlicher Beziehung zueinander) mithe-
teiligt: typische Gebilde ungestdrter lagunarer Sedimentation in
stehendem Gewisser mit rhythmischer Trihung und meist einténiger,
- aber reichblicher Kleinfaupa. Es ergibt sich von hier aus for den
Petroleumgeologen eine Anregung zur Prifung der Annahme, daB in
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den flyschartigen Sedimenten iuberhaupt die analogen Gehalte an
suthigenem Bitumen in den tonigen Mergeln anznnehmen wire, wah-
‘rend sandige Flysche die besten Bahnen fitr bereits wandernde Oele,
also fur Bitumen auf sekundarer Lagerstitte darstellen. Ferner mdchte
ich fiir die Lagerstittenkunde bitumindser Mergel hervorheben, daB
einerseits wie angefGhrt innerhalb wechselnder Serien die tonigen
Mergel fiir Untersuchung auf Bitumen besonders in Betracht kommen.
Anderseits habe ich an den vorliegenden Lagerstitten, ganz besonders
aber an kleinasiatischen Lagerstitten beobachtet, dab der Bitumen-
gehalt der tonigen Mergel vollkommen fehlen kann, ohne daB sich
gsonst etwas indert. Im kleinasiatischen Nummuliteneocin fand ich im
Streichen der Mergel eine bis ins feinste lithologische Detail jeder
Spielart gehende Fortsetzung derselben, von den haltigen Mergelu
durch eine Grundgebirgsschwelle getrennt, ohne die Ostrakodenfauna
und dementsprechend vollstindig taub. In diesem Sibne ist also der
akzessoriscbe Charakter des Bitumengehaltes strengstens festzuhalten
und ist die Fazies nicht mehr als ein loser Hinweis filr den Prospekter.

Was die Stefiung dieser Gesteine im System anlangt, so kuiipfe
ich hier an Potoniés ,Entstehung der Steinkoble nnd Kaustobielithe*
ar und kann mich zugleich mehreren von Potonié aber derartige
Gesteine geiuBerten Ansichten von meinem Material aus nnr ganz
und gar anschlieBen. Die an meinein Materiale u. d. M. immer leicht
durchflihrbare Trennung von Kohle und Bitumen ist mit Potoniés
Anschaunngen gut vertriiglich, Wo Potonié von bitumindser Braun-
kohle spricht (pag. 205 fi.), ist das ,Bitumen“-Pyropissit vegetabilischer
Herkunft und vom Bitumen der Bitumenmergel genetisch -scharf
getrennt; voraussichtlich iibrigens — jedoch fehlt mir hier eigene
Erfahrung — ist u. d. M. auch Pyropissit und Kohle in den Ueber-
gangsgesteinen zwischen Braunkohle und Pyropissit noch trennbar.
Fur Potoniés Betonung der Mikrofaunen an Stelle grdBerer Tier-
leichen ergaben sich u. d. M. zahlreiche Belege, zum Beispiel wird
man keineswegs mehr annehmen, die Seefelder Fische hitten jene
von Mikrolwmachelle erfillten Mergel fett gemacht. Beztiglich Poto-
niés Anschauung, dal als Bitumenbringer sowohl Mikrofaunen als
Oelalgen zum Beispiel in Frage kommen, ergab sich weder Deleg
noch Widerspruch. Jedenfalls aber ist Bituminisierung und Inkehlung
im gleichen Gestein scharf getrennt, je nach dem Ausgangsmatenal
einerseits Pllanzen, anderseits Tiere und Pflanzen, welche sich chemisch
wie Tiere verhalten. Welche Substanz (Holzstoffe ? Zellulose) die In-
kohlung der Pllanzenreste entscheidet, ist eine derzeit noeh nicht
entschiedeue Frage. Was Potoniés Unterscheidung von figurierter
und amorpher Form des Bitumens anlangt, so liegt das Bitumen
unserer Gesteine im allgemeinen in ,nichtfigurierter*® Gestalt vor,
wofilr ich den Namen amorph der kristallinen Natur des Bitumens
halber hier meide und Gberhaupt nicht mehr fir glocklich’ ge-
wihlt haite. .

Da ich an der autigenen Natur des Bitumeus iu den hier be-
schriebeneu bituminssen Mergeln nicht zweifle, sind sie im Sinne
Potoniés als allerdings arme, fossile Sapropehte Zu bezewhnen,
und zwar als Sapropelmergel oder Faulschlammergel
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Anhang.
Der Seefelder Typus.

: Auf den Bidttern Lechtal, Zirl-Nagsereit und Innsbruck-Achensee,
der Ampfererschen Karte der Nordtiroler Kalkalpen sind die
groferen Vorkommen (Seefeld, Fernpal, Oberes Lechtal) ausgeschieden
und damit auch ihre Stellutig im oberen Hauptdelomit, ihr schwarm-
artiges - Auftreten mit zahireichen Wiederholungen und ihre bedeutende
Erstreckung im Streichen gezeigt, Genauere Vorstellung von solchen
Berien mit sedimentirer Wiederbolung bitumindser Lagen kamn die
beigegehene Skizze der bitumindsen Mergel am FernpaB geben. Ge-
rade diese Serien erwiesen sich (brigens als ein sehr verarmtes
industriell hedeutungsloses Aequivalent der Seefelder Schichten. Im
ganzen Bereich des Fernpasses (mit Teggestal und Salvesen bei Imst)
entspricht dem oft sehr lebhaften bitumindsen Geruche und der
schwarzen Fiarbung der Seefelder Schichten nur ein geringer Kohle-
gehalt (meist unter 19/, maximal 2-50°,) und ein geringer Bitumen-
gehalt {Spur his maximal 250%,) wie Dr. Strohschneider an
38 Proben feststellte. Da wir diese Proben im Zusammenhang mit
. sorgfiltiger Begehung und Berficksichtigung ilterer Scburfbaue und
bestehende Schurfrechte entnommen haben, kanm ich feststellen, dal
wir auber dem Gebiet am FernpaB noch folgende Gebiete vom See-
felder Typus zu arm und fr Oelindustrien nninteressant gefunden.
haben: Freischurfgebiet ndrdlich Obsteig Aschland-Stettelreiflen (Be-
gehung Hammeru. Sander); Reutte, Plansee (Begehung Hammer);
Leiblfing, Zirl (Begehung Hammer u. Sander); Gamsgraben in den
Lienzer Dolomiten (Begehung Sander).

Im Seefelder Gebiete tiberqueren die stellgestellten Mergelziige,
deren zahlreiche die zitierte Karte enthalt, den Kamm der Reiter-
spitze und die Tathintergriinde des SchloBgrabens, des Zirler Cristen-
tals und wahrscheinlich noch des Eppzirlertals. Ihre weatliche Fort-
setzeng unter dewmn Schutt des Seefeldersattels ist wahrscheinlich.
Auf den Halden der Z#lteren Stollen Carola nnd Helene lassen sich
auber den bekannten Fischresten unschwer die Belegsticke for das
oben Ober die Feinschichtung Gesagte finden. Auflerdem findet man
sowohl hier als in dem jenseits der Reiterspitze iiber dem Zirler
Crigtental liegenden Weitersireichen dieser Zlige (alter Stollen bei’
1780 m und alte Stoilengruppe bei 1650 = in siéligen Schichten)
durchbewegte nach dem wechselnden Bitumengehalt lebhaft gebinderte
Stiacke, deren hellere, bitumenirmere und sprodere Bander zum Teil
ihrer Knickfestigkeit entsprechend (nach- der Regel der Stauchfalten-
grobe} in weitere und engere Falten gelegt znm Teil iu scharfe
Sticke zerbrochen (vgl. Fig. 2) innerhalb dunklerer, bitumenreicherer
und plastischerer Partien scbwimmen. Allenthalben 1Bt sich auch im
kleinen und grolien beobachien, wie die bitumen- und tonreicberen
Lagen . unter Ausbildung der fir alle durchbewegten Bitnmenmergel
bezeichnenden pechglinzenden Scberflichen und Schichtflachen bevor-
zugte Bahnen der Teilbewegung im Gebirge werden, Bemerkenswert
sind ferner auBerordentlichb arhaltende Lagen von anhsltender M:ich-
tigkeit (mikroskopisch his mehrere cm), welche ans padelf6rmigen
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mit ¢ auf der Schichtfidche normalstenenden Kalziten bestehen, sozn-
sagen aus Kalzitrasen, welche stets nachtriglich von der Faltung
erfaBt und entsprechend deformiert sind. U. d. M. findef man diese
Kalzitrazen bis zur Dicke von wenigen 100tel mm bisweilen als aus-
keilende Linsen. Die Kalzitragsen heben bisweilen gleich den Eis-
kristallen, welche Schicbten vom lehmigen Boden abheben, feinste
Lagen des bitumindsen Mergels ab, welcher bereits fertig vorlag.

Fig. 2,

/A‘L-'-Q

Bitumenirmere Lage gefaltet in plastischerer, bitumen- und tonveicherer
Grundmasse.

Anderseits ist die konstante Machtigkeit dieser Feinschichten und
die Verteilung der kleineren und kleinsten Linsen derart, daf ich
die Kalzitrasen nicht fiir Fullungen vorgezeichneter Hohlraume balten
kann, sondern for Bildungen wihrend der Sedimentation und Diagenese
{Bitumeneinschitisse im Kalzit; voneinander umabhangige Kalzitrasen
idbereinander nur durch ausdauerndes Bitumenbautchen getrennt YO
Kalzitrasen abgehobene Bitumenschichten).

Fig. 3

. Kalgitrasen in der Feinachichtung. der Seefoelder Mergel.

Die Feinschichten sind ganz verschieden méacbtiz und lassen
auf keine regelmiflige Rhythmik in der Sedimentation schlieBen, wohi
aber auf sehr haufizen Wecbhsel. Auch besteht kein regelmaBiger
. Unterschisd zwischen ,oben® nnd ,unten® der Feinschichtung.

Was die Oelgebalte anlangt, so findet man vor den erwihnten
Stollen auf die. Halde gestirzt die bitumenirmeren Begleiter des
abgebauten reichen Materials mit einigen Prozenten ausbnngbaren
Oeles und otwas Kohle; 6 9%/, Oel und 4 9/, Koble im hiltigsten dieser
Stucke. Im Fordergnt des Emma Gluckstollens (,Seefelder Schlag“
an der Strafe) ergab die haitigste Probe 19509, Oel, 550 Kohle.
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Die dbrigen Proben, derem Gehalte #brigens fast durchwegs weit
unter der Schitzung durch einen mich begleitenden Betriobsfachmann
blieben, zeigten selten nber, meist unter 5%, Oel und unter 4 %/,
Koble. Lediglich die verarmten Mergel (1—2 9/, Oel, unter 4 ¢/, Kohle)
fanden sich in den Profilen der obenerwibnten Stollen im Zirler
Cristental, bei welchen ich zur Feststellung eines etwaigen ,entdlenden®
Einflusses der Verwitterung entsprechende Proben aus dem Stoilen
und ober Tag genowmen habe, deren Analyse keinen derartigen
Einflof erkennen lieB. '

Fig. 4.

Bitumenmergel im Gamsgraben bei Lienz (5. Text).

Ein Beispiel fir den Bau einer Seefelder Mergelserie ergibt
das etwas ostlich der Nordlingerhitte zum SchloBgraben hinab-
streichende Schichtpaket. Von 184 m Machtigkeit entfillt 835 m
auf 27 nach Dezimeter messende kompakte Banke, in welchen 050
bis 3%, Kohle und 0-0 bis 050/, Oel nachgewiesen wurde. 10-05 m
entfallen auf 27 feingeschichtete tonigere blattrige Zwischenlagen mit -
3 bis 9%, Kohle und 05, 06, 22 und 175%, Oel, worunter sich
also die hochwertigen Seefelder Mergel befinden.

Entsprechend dem besonderen Interesse, welches der Vergleich
zwischen den Fazies der Nordalpen und der Lienzer Dolomiten

. besitzt, entnehme ich noch ein Profil durch Seefelder Mergel des
oberen Hauptdolomits (unweit von Kdssenerschiehten der G eyer’schen
Manuskriptkarte) dem Vorkommen im Hintergrunde des Gamsgrabens
westlich Lienz, welches sich uber Feuer am Btichl in die schwer
zuganglichen westlichen Griben fortsetzi (vgl. Fig. 4).
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In diesem Profile bedeutet:

1 tauber Dolomit.

2,3(1 m) 4 (8 m), 5 (4 m) tauber Mergel. -

6 (1 m), 1 (3 m), 8 (1 m), 9(2m) tauber Dolomit mit klemen
(1 dm) Linsen mit 19, Oel 4-13 9/, Koble,

10 (1 m), 11 (06 m), 12 (05 m), 13 (05 m) Mergel mit 1 %,
Oel 4139, Kohle.

14 (1 m) Mergel 1:2 9/, mit Qel, 639 9/, Koble,.

15 (3 m) Dolomit mit Linsen mit 59, Oel, 443 */, Kohle.

16 (03 m) Kalk (3 %/, Oel, 2429/, Kohle) wachsalnd mit Mergel

3-6 % Oel, 2-85 %/, Koble).

17 (5 m), 18, 19, 20 (je 8 m) Wecbsel von Kalk mit Lmsen
(05 9%, Oel, 2°/, Kohle)

21 (0-1 m) Mergel, 0-2 ¢/, Oel, 1-37 %), Kohle

2 (Lm 07U o Fdloy
25 0o m)y , 0 350 ., 3119%
24 (15 my 258, , 2340,
25 (3 m) - » r20, , 183%
26 (2 m) 380, , 3439,

27 (10 m) Kalk. mit einige Zentimeter dlcker Mergellage mit
589, Oel, 613 %, Kohie.

Das ist das Bild einer armen technisch derzeit uninferessanten
‘Beefelder Serie. Die Fortsetzung des Prefils nach Stden ist verrollt,
eine grofere Rhythmik in der Sedimentation (nach Metern Michtigkeit
zu messen) sowie die Beziehung zwischen toniger Sedimentation und
Bitumen-(mit Kohle-)3ebalt gleichwohl deutiich, Rhythmische Sedimen-
tation und das Miteinandergehen von Ton und Bitumen lassen sich
alse in verschiedener Grofenordnung beobachten. Eiu Beispiel far
derartige Rhythmik grébter Ordnung wurde durch die Bitumenmergel-
zlige am Fernpal (vgl. Fig. 1) gegeben, ein Beispiel for derartige
Rhythmik nachs{niedrigerer Ordnung durch unser cben dargestelltes
Profil (Fig. 4) eines einzelnen derartigen Bitumenmergelzuges.

Wie bereits erwihnt wurde, setzt sich die Rhythmik bis in eine
mikroskopische GréBenordnung fort. Ohne bei dieser Gelegenheit
darauf eingehen zu konnen, welche periodische Wiederkehr zuge-
ordneter geologischer Faktoren diesen Sedimentationsrhythmen ver-
schiedener Ordnung entspricbt, méchte ich auf das Seefelder Niveau
des Hauptdolomits verweisen als auf ein ausgezeichnetes Studienobjekt
solecher Rhythmik, auch wo es sich nicht um rhythmiseh geschichtete
strandnabe Sapropelite mit Bitumen, sondern um Feinschichtserien
handelt, wie sie beispielsweise die Schlucht des Mariabergbaches bei
Obstelg querschneidet, wobei an jeder der kawm 1 cm mnessenden
Feinschichten ein wiederkehrender Unterschied zwischen oben und
unten festzustellen ist, sozusagen polare Rhythmik der Feinschichtung.

Eine unitbertrefflich regelmiBige Rbiythmik, deren eingehendere
Schilderung als auBerbalb des Umfanges dieser Studie liegend spiterer
~ Gelegenheit vorbehalten bleibt, beberrscht die Sedimentation tertiirer
Mergel in der Ismider Bucht im nordlichen Kieinasien, Man kann
sich angesichts solcher Erscheinungen der Einsicht nicht verschlieBen,
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weiche ungehobenen Schitze wundervoll registrierten Wechsels bis-
weilen eines wahren Pulsschiages von Hebung und Senkung in kiisten-
naher Flachsee hisweilen klimatischer Periodizitaten verscbhiedener
GroBenordrungen die fast unantersuchte Rhythmik derartiger Sedimente
beherbergt. Und man kann sich nur der Auffassung Andrées (Geologie
. des Meereshodens II pg. 430) anschlieBen, was die Kennzeichnuug
dieser nacbsten ganz groBen mangels entsprechender petrographischer
Schulung von der Stratigraphie bisher belassenen Licke unserer
Kenntnis anlangt; welche Liicke allmihlich auszufillen mir besonders
der mikroskoplerenae Feldgeologe berufen scheint.

In unserem Falie bleibti es fortzusetzenden Untersuchnngen
vorbehalten, die folgenden Zusammenhiinge (nicht nur vermutungsweise)
zZu erkl:'iren:

Die griPeren bitumindsen Serien sind erstens tomiger, zweitens .

kalkiger als ibre dolomitischen Begleiter.

Die bitumindsen Feinschichten sind toniger als ihre kalligen
Begleiter. _

Namentlich die letztgenannte Rhythmik scheint mir in ihrer
Ahhﬁ.ngigkeit von Salzungsunterschieden zu untersuchen und vielleicht
mit einer kiimatischen (jahreszeitlichen?) Rhythmik in Zusammenbang
zZu hrmgen die erstgenannte Rhythmik aber vielleicht letzten Endes
mit eiper tektomschen



Ueber die kohletiihrenden Gosauschichten des
Brandenberger- und Thierseertales in Tirol.

Von Otfo Ampferer. ‘
Mit 5 Zeichuungen.

Die Brandenberger Ache schneidet auf ihrem Wege von der
bayrischen Grenze ins Inntal zwei Gosaubuchten durch, welche das
miichtige Wettersteipkalkgewélbe des Guffert-Pendling-Zuges vonein-
ander trennt, Die siidliche dieser Gosaubuchten wird von der Weitung
der Ortschaften Brandenberg und Aschan eingenommen.

Ueber diese ist im Jahrbuch 1909 bereits ein geologischer Be-
richt erschienen.

Die nordliche Bucht babe ich im heurigen Sommer bei der
Aufaahme von Blatt ,Kufstein® kennen gelernt und dabei die folgen-
den Beobachtungen gemacht

Das Wetterstemkalkgewblbe des Guffert- Pendhng-Zuges wird
von der Brandeuberger Achie in der Gegend des Kaiserhauses quer
durchbrochen. Dieser Durchbruch erfolgt in ganz eigentimlicher
Weise. Am Ein(ritt und Austritt aus dem Wettersteinkalkgewdilhe
flieBt die Ache ‘in tiefer, schmaler, eifenbeinweiBer Klamm, wilhrend
in der Mitte die breite, schutterfilllte Weitung des Kaiserhauses ein-
geschaltet ist. Von dieser Weitung, die genau in den First des Ge-
wilbes eingeschnitten erscheint, zieht gegen Osten das breite Ellbach-
fal weiter, dana ebenfalls noch ganz in das Gewdlbe eingesenkt ist.

Eine Erklarung fur diese Verlegung breiter Talziige in den
Gewidlbekorper des festen Kalkes hinein bietet das Vorhandensein
einer alten Altragungsfliche, welche die Schichten des Wetterstein-
kalkes schriig schneidet. Dies ist besonders deutlich an dem Kamm
des Hohen Nock stdlich vom Kaiserhaus zu erkemmen. Die Anlage
dieser Abtragungsfliche ist jedenfalls bedentend- jinger als die Ab-
lagerung der Gosauschichten, welche sich sowohl im Siden wie im
Norden lings tiefer Erosmnsemschmtte bis ganz an den Wetterstem-
kalk heranziehen,

Wihrend aber die groBe sidliche Gosaubucht die Schichten vom
Wettersteinkalk bis zu den Liaskalken ubergreift, lagern die Sedi-
wmente der Kkleineren nérdlichen Bucht nur auf Wettersteinkalk und
Hauptdolomit.

Heute sind die beiden Gosaubuchten durch das schon oft er-
wihnte Wettersteinkalkgewdlbe reinlich geschieden, zur Zeit der Ab-
lagerung aber war -wohl sicher ein Zusammenhang dariiber hinaus

Jahrbuch d. Geol. Staataanstalt, 1921, 71. Bd., 3. u. 4, Hit, (O, Ampferer.) 11
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vorhanden, Es wird dies um so wabrscheinlicher, wenn man sieht,
wie in der Brandenberger Bucht die Gosaukonglomerate mit steigender
Hohenlage immer weiter ausgreifen und endllch giech an das Woetter-
steingewdlbe anschmiegen.

Die nérdliche Gosaubucht wird von der Ache in zwei ungleiche
Stiicke zerschnitten, ein groBeres westliches im Bereiche des WeiBach-
tales, ein kleineres ostliches im Bereiche des Breitenbaches.

Wahrend im Gebiete des Breitenbaches fast nur noch Breccien
und Konglomerate vorliegen, weist die Schichtfolge im Weilachtal
einen reicheren Bestand auf, der durch Koblenfunde in letzter Zeit
mehr Beachtung gefunden hat.

Der beiliegende Querschnitt Fig. 1 durch die Mulde des Weilach-
tales gibt hier die von mir angetroffeneu Verhiltnisse wieder.

Die Schichtfolge begxnnt auf beiden Seiten der Mulde mit
Breccien uand Konglomeraten aus lokalem Material, die mit grauem,
manchmal mit rotem Zement verkittet sind.

In den hoheren Lagen stellen sich bereits kleine exotische
Gerdlle zugleich mit Sandsteinbinken ein. In dem Sandstein treten
dann ganze Lagen von Aktionellen neben den exotischen Gerdllen
auf. Weiter aufwirts nehmen die Sandsteine eine eigenartige dunkel-
graugriine Firbung an nnd sind dabei so leicht verkittet, daf man
sic mit der Hand zerdritcken kann, Die Verwiiterung 18st diesen
Sandstein tief hinein in losen Sand auf. Mit diesen griinen Sand-
steinen sind nun im WeiBachtale und, wie sich dann ergeben hat,
auch weiter ostwirts Kohlen- und Qelsteinflize engstens verbunden.

Die gritnen magnetitreichen -Sandsteine enthalten lagenweise .
exotische blanke Gerdlle wnd zahlreiche Gastropodenschalen. Im
WeiBlachtale kommen neben diesen grinen auch eigentiimlich rotbraun
gefarbte Sandsteine wvon derselben Milde vor, die dadurch ausge-
zeichnet sind, daf dieselben masseubaft kieine elliptische, blanke
Geschiebe von “Serpentin enthaiten, der bisher von mir an keiner
anderen Stelle der Nordalpen in den exotischen Gerdllen der Gosau
‘angetroffen wurde. Im Dinnschlif erkennt man sehr- deutlich die
Maschenstrnktur eines tektonisch nicht durchgearbeiteten Peridotit-
Serpenting mit thombischen und monoklinen Pyroxenkristallen.

Auffallend ist die Kleinheit (Gerdile von winzigen Dimensionen
bis etwa D em groBtem Durchmesser), die riesige Menge und die
Beschrinkung auf diese roten Sandsteinlagen. Neben den Serpentin-
gerdllen sind auch noch greilrot gefirbte Kiesel in denselben Sand-
steinen massenhaft eingeschlossen.

In der benachbarten Gosaubucht von Brandenberg sind mir
bisher unter den dort reichlichst vorhandenen exotischen Gerdllen
keine Serpentine untergekommen. Die reichste Fundstelle von Serpentin-
gerbllen liegt in dem rotbraunen Sandstein, welcher im WeiBachtal
in der Schlucht der Hochtalalpe ansteht.

Aber auch in dem Graben, der von der Zétutbachalpe zur Weis-
achschlucht hinabzieht, fahren dieselben rotbraunen Sandsteine in
Menge Serpentingerstle. Wechsellagernd mit den grinen Sandsteinen
oder etwas unterhalb oder oberhalb derselben sind nun wuch auf
eine groBe Horizontalerstreckung bhin Kohlenflozchen eingeschaltet.-
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Meist sind 3—5 solehe Flozchen vorhanden, von denen jedoch keinea
eine Dbauwiirdige Machtigkeit erlangt. Eine Michtigkeit von zirka
40 ¢ (Fig. 2) an der sichtbaren Dasis der Fldzfolge bei der Zott-
bachalpe ist das derzeit hier bekannte Maximum. Einige Floze sind
dann noch 10—20 em, die meisten aber nur 1—2 em stark. Die
Kohle zeigt einen schinen, glanzenden, glatten Bruch -und durfte
hohen Heizwert besitzen.

Fig. 2.

Griiner, weicher Bandstein, reich an Magnetitkirnchen.
EKohlenfldz -- zirke 40 cm.

Mergel mit exzotischen Gerdllen und Gastropoden.
Kohlenschmitzen, unrein — 10—15 em,
Kohlenschmilzen, 1—2 ¢m dicke Lagen.
Ealkkonglomerat im Sandstein,

Ealkreiche, sandige Mergel.

Kohlenfldz, 10-=20 em.

Schwirzliche, zithe Mergel.

Kaolk- und Dolomitbreccien,

Simtliche Lagen Gosanschichten,
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Mit den Kohlenfldzchen legen meistens auch bitumindse Kalke
in nahem Verbande. Dieselben sind vielfach feinschichtig, enthalten
oft Panzenspuren und viele Muschelschaien, Der Oelgehalt ist vor-
aussichtlich fiilr eine technische Verwertung viel zu gering.

Die Ansdehnung dieser bitumindsen Kalke ist eine sehr betritcht-
liche, ibre Machtigkeit steigt in manchen Profilen auf mehrere Meter au,

Die Kohlenfloze und die bitumintésen I{alke sind bisher ir den
Gosaubuckten von Brandenberg, WeiBachtal, Krummbachalpe, Nach-
hergalpe und auch in jener des Thierseertales nachgewiesen,

Was nun die Tektonik dieser Gosaubuchten betrifft, so kann
man bebaupten, dal sie alie einen dhnlichen Grundzug besitzen. Es
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sind deutliche ostwestlich gestreckte Mulden, deren Stdfligel meist
steiler als der Nordfliigel ist. '

Der Querschnitt - Fig. 1 durch die Mulde des WeiBachtales
zeigt diese Eigentimlichkeit deutlich genug.

: Des weiteren sieht man hier, dall die hiheren Teile des Sid-
flagels itber die tieferen gegen die Mulde zu hereingeschoben wurden.
. Auch diese Erscheinung ist in manchen Kreide- und Tertiar-
mulden der Ostalpen zu verfelgen und wohl als eine Héraushebung
der hioheren Sattelzone gegenéiber der tieferen Muldenzone zu ver-
stehen, In der Mulde des WeiBachtales wird die koblefithrende Gosau
durch diese Schubfliche gegen oben hin sehr scharf ahgegrenzt.

Die untere Grenze ist durch Schutt verhallt. Vergleicht man
aber dazu die Aufschliisse in der tiefen Schlucht bei der Hochtal-
alpe, so wird es sehr wahrscheinlich, daB auller der ebenerwihnten
Schubfiiche noch eine Verwerfung vorliegt, der entlang der mittlere
" Teil der Gosaumulde etwas abgesunken ist. -

In dem mittleren Teil der Mulde sind hier keine Aufschlusse,
da der Schutt sehr breite Riume einnimmt und kein Bacheinschnitt
denselbén durchschneidet. Eatlang der WeiBachschluecht aber befindet
man sich schon in den Basalbreccien und Konglomeraten des Nord-
fligels. Legt man diese Tektouik zugrunde und bestimmt auf der Karte
die Ausdehoung decs grinen Sandsteines, die sieh beiliufiz mit der
Flézausdehnung decken dirfte, so erhdlt man fir die Mulde des
WeiDachtales eine Horizontalerstreckung von etwa 1/, km2 Von dieser
Fliche liegt aber der weitaus grobBte Teil unter machtigen Schuti-
massen begrahen.

Diese Schuttmassen selbst haben folgende Zusammensetzuhg.
In dem Graben, der von der WeibBach gegen die Zéttbachalpe empor-
zieht, sehen wir zuunterst grobes Gerdll der Ache, darbber lokale
fast ganz aus Gosaumaterial bestehende Schuttlagen, noch héher aus-
gedehate Lehmablagerungen und dariitber endlich gréberen Block-
schatt. Weiter. taleinwirts treten iiber den Schottern und Lehmmassen
Grundmorinen auf. In den Schottern und Grundmorinen sind nicht
seiten erratische Gerdlle (kristalline) eingeschaltet.

Nimmt man nur an, daf die Durchschnittsmichtigkeit aller Floze
zusammen etwa !f, m betragt, so wirde hier immerhin ein mogliches
Koblenvermdgen von zirka 250.000 m3 = zirka 375.000 ¢ vorhanden
sein, Das ist natirlich nur unter den gilnstigsten Annahmeu mdglich.
Trotzdem ist dieses Kohlenfeld wegen der Zervsplitterung in laater
ditnne, durch michtige taube Zwischenmittel getrennte Flézchen un-
beniitzbar, es mibte denn sein, daB unter der gewaltigen Schuttdecke
dor Zottbachalpe noch stirkere Floze verborgen liegen. Dafir ist
jedoch nicht der geringste geologische Anhalt vorhanden.

Wie ich schon erwihnte, reicht der grilne Sapdstein nur ganz
wenig gegen Osten tber die Brandenberger Ache hinaus. Hier ist
‘noch ein schmaler Zipfel an der Mindung des Wernbaches unterhalb
der Brandalpe zu sehen.. _

Sonst besteht der ganze im Bereiche des Breitenbaches auf-
geschlossene Gosauabschnitt aus Sandsteinen und Mergeln, tberwiegend
jedoch aus Basalbreccien und Konglomeraten, die hier nahe bis gur
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Breitenbachaipe 1273 m emporreichen. Interessant ist, dal in diesem
Ostteil der WeiBacher Gosaubucht das Schichtgefille fast durchaus
maBig steil gegen Westen gekelirt ist, alse auch hier wieder die
Muidenachse selbst kriftig verbogen ist.

Wir haben dieselbe Erscheinung, eine kabnftrmige Verbiegung
der Mulde, seinerzeit auwch bei der Gosaubucht von Brandenberg-
Aschau beschrieben. Nabezu gusammenhingend mit der groBen Gosau-
bucht von Brandenberg ist die hochgelegene kieine Bucht der Krumm-

Fig. 3.
1 = BRétliche Sandsteine und Kalke mit Lagen von Delomitgerdli.
2 = Graue Bandsteine mit Aktaeonellen, graue Mergel mit Rudisten.
3 — Bitumintse Kalke mit Muschelbroceien.
4 — Bituminsse Kalke nnd Sandsteinlagen mit unreinen Eohlenschmitzen,
5 == Aktaeonellen Sandstein wii vnreinem Kohlenfloz — 10—12 em.
6 = Griine weiche Sandsieine mit exolischen Gerdllen und Gastropoden.
7 = Fester Aktaonellen Sandstein.
8 = Bitumindse Kalke mit Pechkohlenschmitzen.
9 = Sandsteine, Mergel, Muschelbreceien.
10 = Schutt.

Ifd = Hauptdelomit. — WSt = Wettersteinkalk,
Die Lagen 1—9 siad Gosauschichten.

hachalpe und die wieder etwas davon abgetremuie der Nachbergalpe.
‘Die Buecht der Krummbachalpe (1305} ist so eingeschaltet, daf
der Nordfliigel auf den Wettersteinkalk des Hohen Nocks iibergreift,
der Siidflogel auf den Hauptdolomit des michtigen Heuberges —
Fig. 3. Die Entwicklung ist sehr #hnlich mit der eben beschriebenen
Gosau der Zottbachalpe. Auch bier erscheint wieder derselbe grine
Sandstein. und in seiner Begleitung schmale Kohlenflozechen und Oel-
steinlagen. Das beiliegende Prefil 3 gibt ihre Verteilung und Lage-
rung wieder.

Die Gosauwschichten sind nur an der Solle der tieferen Ein-
schoitte entbloft, da somst ein machtiger Schuttmantel und Walder
alles verhilllen. Der Schutt ist teils Gehangeschutt, teils aber wohl
auch alterer Glazialsclhuit.
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Die Ausdebnung der. kohlefiihvenden Zone dilrfte nach meiner
Kartierung hier etwa 1/, #m?2 betragen, Die Machtigkeit aller Flozchen
zusammen wird etwa '/, m ergeben. So erhitlt man einen mdglichen
ohlenvorrat von etwn 25.000 m8 —= zirka 37.000 ¢

Die Hohenlage des Vorkommens ist zwischen 1250—1400 m.

Eine Ausniitzung ist nicht mdglich wegen der Geringfugigkeit
der Flozchen, Die bitumindsen Kalke treten in mehreren Lagen auf,
sind aher fir eine Ausbeutung ebenfalls zu unergiebig.

Noch etwas hoher greift die Gosaubucht der Nachbergalpe —
1472 m empor.

Fig. 4.

1 = Hauptdolomit.

3 = Bandstein mit Nestern von exobischen Gerdllen.

3 == Qrlner, weicher Jandstein mit exotischen Gerdllen
und Gastropoden. — B schmale Kohlenflgzchen,

Fester Sandstein,

Konglomerat und Mergellagen.

Die Lagen 2—35 sind Gosauschichten,
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Dieses Vorkommen wird durch den Graben, der von der schon
gelegeneu Nachbergalpe westwarts herabzieht, vorztiglich aufgeschlossen,

Wie Profil Fig. 4 angibt, treffen wir auch da iiber den Basal-
konglomeraten die Zone des oft erwihnten grinen Sandateing wieder,
in dem hier stellenweise bis zu 5 schmale Flozchen eingeschaltet sind.

Der grilne Sandstein ist hier sehr reich an exotischen Gerdllen
{weit iberwiegend porphyrische Gesteine), doch scheinen als Selten-
heiten auch kleine Serpentingeschiebe aufzutreten. Neben den exo-
tischen Gerfllen sind Unmassen von weiBen Schneckenschalen mit
eingeschlossen.

Die Gosauschichten greifen hier sowohl im Norden als auch
im Stden auf Wettersteinkalk tber und fiberlagern in ihrem unteren
Teil eine kleine Mulde von Laibler Schichten und Hauptdolomit,
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Zugleich greifen die Gosauschichten hier in der Umgebung
der Nachbergalpe tber die Kammhohe gegen das tief unten liegende
Inntal vor, wo die Schichtbinke frei in die Luft ausgehen.

Die Ausdehnung der kohlenfilhrenden Zone, in der auch hier
bitumindse Kalke eingeschaltet gind, ist mach meiner Aufnahme auf
etwa 1/, km? zu schitzen. Die Michtigkeit aller Flézchen zusammen
diirfte kaum 1/, » ausmachen. So erhilt man einen méglichen Kohlen-
vorrat vou zirka 20.000 m® =— zirka 30.000 ¢

Ausheutung wegen Zersplitterung nicht moglich. OQestlich der
Nachbergalpe ist nun eine ziemlich grofle Licke in der Erhaltung
der Gosauschichten. Die Gosau von der Kegelalpe scheint keine
Kohlenablagerungen zu enthalten, AuBerdem stellt sich in dem hanpt-
sichlich in Betracht kowumenden Gebiet entlang des Glemmbaches so«
wie im Siiden von Hinter- und Vorder-Thiersee eine ungewdhnlich
hreite und michtige Schuttbedeckung ein.

Die Schutthedeckung stammi von einem breiten Strang der
Inntalterrassen her, der sich hier vom Brandenbergertal ins Thierseer-
und Inntal zuriick ergossen hat. Diese Tatsache war mir bereits im
Jahre 1908 bekannt geworden. Nun ist durch die Neuwaufnahme dag
Gebiet dieser seital liegenden Inntalterrassen genauwer abgegrenzt
worden. Dabei hat sich ergeben, dal hier zwei getrennte Zuschlttungen
vorhanden sind, eine iltere, bis Uber 1000 s Héhe hinanfreichende,
die zu einer festen Nagelfluh verkittet ist, und eine jungere, unver-
kittete, die nicht so hoch emporsteigt,

In der ilteren Zuschiittung sind die Einschlisse von zentral-
alpinen QGerdllen ziemlich spirlich, in der jitngeren dagegen sehr
reichlich. Die Nagelfluh selbst ist stellenweise als Bau- und Werk-
stein gebrochen wordep. )

Die Nagelfluh ist heute auf die breite Terrasse an der Nord-
seite des Pendllnﬂs zwischen Krangut und Altmosaun heschrinkt. Die
jungere Aufschiittung bildet einerseits einen langen Terrasseuzug von
der Pretztalklause bis Vorder-Thiersee, anderseits umnschlingt sie
fast geschlossen den Larchberg stdlich von Landl

In den Griben, welche den ebenerwiihnten - Terrassenzug
zwischen Pretztalklause und Vorder-Thiersee zerschneiden, haben
sich nun auf eine grole Strecke hin Gosauschichten nachweisen lassen.

Die ersten Aufschliisse traf ich bereits dstlich der Ebenwaldalpe,
und zwar rotzementierte Basalbreccien und Konglomerate.

Dieselben sind hier in mehreren Graben zu finden. Darauf folgt
wieder eine ganz verschiittete Strecke, bis der tiefe Hinschnitt des
Sixengrabens sidlich von Hinter-Thiersee die in Fig. 5 abgebildeten
Verhiltnisse enthallt.

Von hier gegen Vorder-Thiersee zu stelien sich dann reichere
Aufschlusse ein, weiche tiber den Basalbreccien uod Konglomeraten
auch wieder die Zone des grimen Sandsteins mit den begleitenden
Kohlen- und Oelsteinfldzen erkennen lassen.

Knapp 6stlich von Altmosau liegen die letzten Aufscblisse dieses
Gosauzuges, Auch hier ist die Zusammenseizung ganz ihnlich mit den
froher beschriebenen Gosanbuchten. Die Kohlenfloze, ich traf ein
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Fig. 3.
= Wetierstainkalk, 8 == Konglomerate, Breccien. Gosau-

1

2 = Raibler Schichten,

8 = Hauptdolomit,

4 — Plattenkalk.

5 = Kossener Hchichten. )

6 = Dachsteinkalk und Liaskalk,
7 = Oberer Jura.

schichten. _
9 = Sandsteing, bitumindse Eallke,
' KeblenfAdze, Gosanschichten.
10 = Hochgelegene konglomerierte
Tongehotter,
11 = Grundmorinen.
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unteres Fléz von etwa 20 om Stirke und ein oberes von zirka 2 em,
sind auch hier mit bitumindsen Kalken eng benachbart.

Die Verschlittung ist aber so bedeutend, daf swh nur in emzelnen
Graben kleine AufSthusse finden.

Es ist daher sehr leicht moglich, daB hier die Kohlenzone unter
dem Schutt eine reecht hetrichtliche Erstreckung einnimmt, es kann
aber auch diese leicht zerstdrbare Zone weithin erodiert sein.

Nach meinen Aufoahmen ist eiue lorizontale Ausdehpung der
kohlefuhrenden Zone von etwa 1/, km? ganz gut mbglich, was bei
einer schatzungsweisen Michtigkeit von etwa 1/, s einen Yorrat von
zirka 60.000 m3 == zirka 90.000 ¢ ergeben wiirde. Die Lage dieses
Kohlenfeldes wire bedeutend ginstiger als die der friiher erwihnten
Gebiete, da dasselbe zwischen 900 und 1000 s Hohe liegt und nur
etwas tber 1 km von der Thierseer-Strafle entfernt ist.

Es ist aber auch hier keine Aussicht auf abbauwirdige Kohlen-
oder Oelsteinflize vorhguden,

Ueberblicken wir nun noch einmal diese hier heschriebenen
einzeinen Reste von Gosauablagerungen, so geht aus dieser Be-
schreibung wohl obne weiteres hervor, da wir es mit einer ursprimng-
lich zusammenh&ngenden Ablagerung zu tun haben, in welcher der
grine Sandstein mit den Kohlen- und Oelsteinflizen einen recht
charakteristischen Bestandteil biidet.

Die ostwestliche Erstreckung dieser: Ablagerung betrigt noch
heute tiber 17 k. Dabei ist wahrscheinlich urspringlich auch ein
zusammenhingendes Koblenfeld von derselben Dimensionierung vor-
handen gewesen. Dei der Krummbachalpe hingt dieses Gebiet auch
mit der Bucht von Brandenberg zusammen, in der mir bisher zwar
der griiue Sandstein nicht bekannt wurde.

Wohi aber treten auch in dieser Bucht entlaug ihrem Nordrande
Hobhlen- und Oelsteinfloze auf, die am besten am tiefen Einschnitt -
der Brandenberger Ache aufgeschlossen sind, Hier haben sogar schon
in fritherver Zeit Schrfungen auf Koble stattgefunden. Die Kohle tritt
auch hier nur in garz dannen Flozen auf (ein tieferes von 12--20 em,
dartiber noch 2—3 ganz diinne Flozchen) und wird von Dbitumindsen
Kalken begleitet.

Auch hier aberdecken gleich die miichtigen Schuttmassen der
Inntal-Terrasse die Aufschlisse am Ufer der Ache und wir treffen
erst wieder 21/, ki ostlicher und zirka 600 m hoher am Kreuth-Mahd
Yorkommen von bitwmindsen Kalken sowie schmalen Ilohlenflézen.
Ein Profil von dieser Fundstelle ist bereits in unserem Jahrbuch 1909,
Seite 297 verdffentlicht worden. _

Aufialiend bleibt der Befund, dal sich die Gosauablagerungen
ganz eng an die michtige Aufwélbung des Guffert-Pendling-Zuges
anschlieBen. Sie begleiten dieses Wettersteinkalkgewdibe im Norden
und Stiden und liegen streckenweise auch auf geinem Scheitel.



Ueber die regionale Stellung des Kaiser-
_gebirges. |

Yon Otlo Ampflerer.
- Mit vier Zeichnungen.

Seit dem Erscheinen der Arbeit von K. Leuchs: .Die geol
Zusammensetzung und Geschichte des Kaisergebirges, Innsbruck,
Zeitschrift des Ferdinandeums 1907¥¢, ist die geologische Erforschuug
dieses Gebirges so ziemlich abgeschlossen gewesen.

Das Bild der hoeh erhobenen, an ailen Seiten von vertikalen’
Yerwerfungen umgrenzten Mulde von Wettersteiukalk ist allen geo-
logischen Besuchern deutlich im (Gedéichtnis geblieben.

- Das Kaisergebirge eracheint nach dieser Darstellung als die un-
mittelbare Fortsetzung des Guffert- Pendling-~Zuges, nur durch den
Einbruch des Inntales von demselben geschieden. '

Leuchs hilt auch in seinem 1921 erschienenen geologiscben
Fihrer durch die I{alkalpen vom Bodensee bis Salzburg an dieser
Yorateliung fest. .

F. Hahn hat bei seiner regionalen Betrachtung der pordlichen -
ILalkalpen ebenfalls das Kaisergebirge mit dem Guffert-Pendling-Zug
zusammengeschaltet und in die Linie Guffert-Pendling-Nordkante des
Kaisergebirges die Grenze zwischen seiner bajuvarischen und tiro-
lischen Schubmasse veriegt.

Kober schligt das Xaisergebirge zu seiner voralpinen Decke,
ohne sich fur eine Einordrung in die Unterteilungen dieser groBen
Schubmasse zu entscheiden.

Ich habe nun in den letzten drei Jahren, anfangs durch die
Studien aber die bitumindsen Gesteine des Unterinntaler Tertidrs,
dann- bei der Neuaufnahme von Blatt ,Kufstein“ das ganze Gebiet
kemmen gelernt und bin dubei auf Grund des erweiterten Beobach-
tungsschatzes zu anderen Vorstellungen gekommen, Uber die ich bier
ih gedrangter Kiirze berichton will.

Ausfiuhrlichere Detailangaben werden in der Arbeit Gbor das
Unterinntaler Tertitr in unserem Jahrbuch geliefert werden.

Wie die umstehende Kartenskizze (Fig. 1) angibt, bildet das
Kaisergebirge eine allseitig freie, schwebende Schubmasse, die nach
meiner Auffassung im Westen der Inntsldecke, im Osten wahrschein-
lich der von F. Hahn als ,juvavisch* bezeichneten Berchtesgadener
Schubmasse entspricht.

Jahrboeh d. Geol. Biaatsanstalt, 1921, 71, Bd., 8. 0. 4. Heft. {0, Ampferer))



\ ) Fig. 1. Deckenschema zwischen Achon- und Kiuigsee.
(Die Berchtesgadenerdecke nach F. Hahmn.)

Vertikal schraffiert = Trinssockel vom Sonnwend- und Eammerkargebirge.
Punktiert = Unterinnialer Tertiir. :
Schwarz == im Westen Inntaldecke, in dex Mitte Kaisergebirgsdecke, im Osten Berchtesgadenerdecke.
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_ Die Fortsetzung des Guffert-Pendling-Zuges ist nicht im Kaiser-
gebirge, sondern ndrdlich desselben in siner Reihe von Wetterstein-
kalkklippen zu suchen, welche die Verbindeng zwischen dem Pend-
lingkamm wund der groﬂen Wottersteinkalkmasse von Rauschenberg
und Hoch-Stauffen herstelien,

Die Schubmasse des Kaisergebirges ist auch hente noch im
wegentlichen geschlossen, nur an der Westseite, im Bereiche "des
Inntales, sind eine Reihe von kleinen Deckenresten durch die Erosion
davon ‘abgetrennt worden.

Es sind dies ein Hanfwerk von Schollen von Wettersteinkalk
und- Hauptdolomit bei Kodtsching nérdlich von Hiring, eine Scholle
vou alttertidarem Koraltenkalk bei der Glaurachmihle (ganz abgebaut),
eine Reihe von Wettersteinkalk- und Hauptdolomitschollen in der
Gegend von Maria- Stein und endlich die vbllig mylonitisierte groBe
_Hauptdolomltscholle des Kochelwaldes, die sich bei Breitenbach bis
zum Innufer herabzieht.

Mehrere von diesen Schollen sind bisher als Bergsturzmaasen
gedeutet worden, andere sind erst durch die Nevaufnabmen aus ihrer
Umgebung herausgelost worden.

Alle diese hier aufgezihlten Schollen sind dadurch charakteri-
siert, dall sie auf dem Unterinntaler Tertiir lagern und daB weiters
eine Erklarung als Bergsturzmassen nach den lokalen Verhaltnissen
ausgeschiossen erscheint.

Die tertlaren Schichten tauchen ilberall unter diese Deckenreste
hinein.

Sie zeigen dabei keinerlei auffaliende Aenderungen, weder in
ihrer Struktur noch in ihrer Lagerung.

Im Gegensatz dazn sind die Gesteine der Deckschollen selbst,
besonders die dolomitischen, ausnahmslos ganz mylonitisiert.

Am groBartigsten tritt diese Mylonitisierung - an der grol}en
Scholle des Kochelwaldes hervor, welche durch und durch zu einem
Gesgteinsmell zerrieben wurde,

Inntalaufwirts treffen wir dann bei MOnster eine weitere solche
Scholle, die wahl ebenfalls hieher gehart. Sie ist schon unmittelbar
" benacbbart, wenn nicht zusammenhingend, mit der Schubmasse der
Ebner Spltze welche bisher. als das Ostende der lnntaldecke ge-
- golten hat,

Die Schubmasse der Ebner Spitze ist in sehr klarer Weise auf
das Sonnwendgeblrge aufgescboben, wobei an der Stirne dieser Schub-
masse im Sattel des Schlchthalses Gosauschlch:.en mitgeschoben er-
scheineu,

: Eine Beschreibung dieser Stelle samt einem Profil ist in unserem
Jahrbuch 1908 (8. 294 u. f., Profil Figur 7.)

Die hier erwibnte Kette von - kleinen und grdfieren Deck-
scholien stellt also eine Art von tekionischer Verbindung zwischen
der Inntaldecke nnd dem Kaisergebirge ber.

~ Oh gich an der Ostseite des Kaisergebirges anch Deckenreate
befinden, welche hier eine Verbindung mit der grofen Berchtes-

% adener Schubmasse zuwegebringen, kann ich nach meinen bisherigen -

riahrungen noch nicht entscheiden.
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Fig. 2.
1 = Grilnschiefer, Niabasporphyrit- n. Angit- || 5 = Dolomitmylonit, | 12 = Angerbergschichten — Oberoligoctn —
porphyritschiefer. bunte Tonschiefer. | 6 = Mnschelkalk. " Untermiocin.
9 = Tonschiefer und Grauwacken mit Diabas- 7 = Weitersteinkalk. . .
lagern. . i 5 — Raibler Schichten. 15 = I-}ohe Innta.lsc‘hotter — konglomeriert.
3 = Verrukano und Buntsandstein. 9 = Haunptdolomik 14 = Gehingebreccien.
4 — Reichephaller Schichten, Kouhwacken | 10 = Goraumergel und Konglomerat. 15 = Morfinenschntt.
und Dolomik Il 11 = Scholle von Triuadolowmit. !

Erkliraug zu nebenstehender

Figur 4.

Das obere Schema soll ausdriicken,

daB bei diesem Vorgang der untere

Muldenteil gegenfiber dem oberen

in der Bewegungsrichtung zuriick-
bleiht,

Daz untere Schema soll andeufen,

daB hier die Muldensohle infolge

langer Wanderung alimghlich durch-

gewetzt wurde.
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Kehren wir nun pach dieser neuenr Umgrenzung der Kaiser-
gobirgsdecke zum Hauptteil dieser Schubmasse zurlick, so kdnnen
wir seinen Aufbau am leichtesten mit Hilfe eines hier durchgezogenen
Querschnittes {Fig. 2) veranschaulichen und besprechen.

Dieser Querschuitt verliuft ungefihr durch die Mitte des Kaiser-
gehirges und ist gegen Shden noch ein Stick weit in die Grauwacken-
zone hinein verlingert, da dies zu einem besseren Verstindnis notig
erschien.

. Wir erkennen an diesem Querschnitte sofort wieder die er-
habene Mulde und sehen, daB sich gegentiber dem Bilde von Leuchs
nur am Nord- und Stdrand Abweichungen einstellen.

Am Nordrand ist der Woettersteinkalk der Pyramldenspltze zZu
- einem Knie verbogen, ebenso auch der hier vorgelagerte Muschelkalk
der Jovenalpe. Der Muschelkalk st60t mit scharfer Schubfliche an
" einen Streifen von blaBradtlichen und grauen millen Mergelu mit ein-
golagerten Fetzen von hunten Konglomerater. Die Mergel sind auBer-
ordentlich stark durchschiefert und ausgewalzt, ebenso auch die ein-
geschalteten Konglomerate. Mergel und Konglomerate sind ganz von
jener Ausbildung; welche die Gosauschichten der Eiberger Bucht
besitzen, und ich stelle so diesen tektonisch scharfst beanspruchten
Schicbtstreifen zu den Gosauschichten, welche sich anch weiter 8st-
lich am Ausgange des Habersauertales in derselben tektonischer Lage,
aber in weit groBeren Massen vorfinden.

Weiter nordwiirts treffen wir danu am Abfall des Grabenberges
(1030 ) gegen die Durcbhoizer Rieder sehr schdne Aufschiisse von
mabig steil unter das Kaisergebirge einfallenden tertidren Sandsteinen
und Konglomeraten, nicht selien mit Schlieren und Fetzen von Pech-
-kohlen. Es sind dies genau dieselben Schichten, welche weiter west-
lich in dem Eitaler Graben prichtiz entwickelt sind und hier deut-
lich die unteren Nummuliten ftihrenden Haringer Schichten aber-
lagern.

Es sind dies weiter genau dieselhen Schichten, welche nbrdhuh
von Kufstein am Innrand und dann im Bereich des Unter- und Ober-
angerberges in groBer Michtigkeit entialtet liegen.

Far- diese Schichten hat Schlesser ein oberoligocines (viel-
leicht untermiocines Alter) aus Fossilfunden abgeleitet, dem ich nach
meinen Erfahrungen zustimme.

Diese Angerhergschichten spielen auch in der Bucht ven Kdssen
und von Reit im Winkel eine groBe Rolle. Sie sind auch hier ebenso
wie im Inntal durch die Fiihrung von masseuhaften Gerdllen der
unteren Trias, des Buntsandsteins, Verrukano und der Grauwacken-
zone ausgezeichnet.

Dagegen fehlen nach meiner EHiasicht alle typischeu (Gesteine
des Zentralalpins und des Engadins, die sowohl fir die dortigen
(lazialablagerungen als die Innterrassen so hezeichnend sind.

Die von mir und von Schiosser aufgestellte Behauptung, daB
die honglomerate der Angerbergschichten mit Innschottern zu ver-
gleichen seien, muf also zurtickgenommen, beziehungsweise sehr ein-
geschrinkt werden.
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Dagegen hat sich fiir die Annahme von Schiosser, dab die-
Angerbergschichten fransgressiv auf den Haringer Schichten lagern,
nun ein direkter Beweis ergeben, da ich heuer im Spiatherbst in den
liegenden Kounglomeraten des Oberangerberges beim Bergisteiner See
ein kopfgroBes, schongerundetes Gerdlle von Nummulitenkalk (mit
zahlreichen kleinen Nummuliten) aufgefunden habe. Zwischen diesen
Angerbergschichten und den geschieferten Gosauschichten des Graben-
berges ist nur noch eine schmnale Scholle von Triasdolomit einge-
schaltet,

Es liegt auf der Hand, daB man diese tektomﬂche Schicht-
gruppierung nicht durch eine einfache Verwerfung erkliren kann,
sondern daf dieselbe am die Stirne einer groBen Ueberschiebung
gehtirt und dieselbe anzeigt.

Die hier geschilderten Aufschliisse sind am suhonsten an der
Ostseite des {ammes zu sehen, der vom Grabenberg gegen die Joveu-
alpe emporzieht. Sie lassen sich aber auch noch weiter westwirts und
ostwarts verfolgen.

Wibrend westwirts am Schubrand der Muschelkalk bald ver-
schwindet und Wettersteinkalk an seine Stelle tritt, greifi der Schub-
rand ostwirts sogar in Reichenhaller (Myophorien) Schichten hinab,

Am Ausgange des Habersauertaies treffen wir hier ziemlich aus-
gedehnte Massen von rotzementierten Gosaukonglomeraten, verbunden
mit rotlichen und graven Mergeln, Ftwas weiter talein liegen graue
Mergel vom Aussehen des benachbarten Neokoms von Schwendt,

Offenbar haben wir hier ein Fenster unier der Schubmasse des
Kaisergebirges vor uns, das [eider durch die gewaltigen Grund-
moriunenmassen des Habersauertales um seine Deutlichkeit gebracht
wird. Dieselben rotzementierten Gosaukongiomerate stehen auch weiter
ostlich noech oberhalb des Gehiftes Holzen an,

Wenig Gstlich davon begegnen wir hier den Neokommergelu
von Gagas, die mit dem groBen Verkommen derselben Schichten bei
Sehwendt ?usammenhnngen

Das Neokom von Schwendt gehdrt aber nicht etwa in die Haupt-
dolomitinulde des Kaisergebirges, sondern bildet das oberste Glied
einer normalen Schichtserie auf dem gewaltigen nordwirts geneigten
" Hauptdolomitmassiv des Unterberghorns. Dieses Massiv sttt langs
des breitsohligen Kohklntales schroff mit der groBen Hauptdolomit-
mulde des Kaisergebirges zusammen.

Der hier vorbandene groBe tektonische Gegensatz der beiden
Flanken dieses nordsiidiich veriaufenden Tales wird durch den breiten
Schnttboden, das beiderseitige Vorherrschen von Hauptdolomit und
die reiche Bewaldung stark verschleiert. Immerhin tritt dieser Gegen-
satz auch schon auf der Karte von Leuchs dem Beschauer entgegen.

Er ist aber in Wirklichkeit bedeutend ausgesprochener. '

Der Nordfligel der Hauptdolomitmulde des Kaisergebirges biegt
von der Miindung des Kohlalpentales nahezu rechtwinklig nach Norden
ab und st6Bt so vollig quer auf die seinem Abbruch vorhegenden
Neokommergel von Gagas und von Schwendt.

Auch der breite in sich gefaltete Plattenkalkkern der Haupt-
dolomitmulde findet auf der dstlichen Talseite keinerlei Fortsetzung,
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Noch tiefer im Siiden tritt uns bei Griessen wieder eine Ver-
schiedenheit der beiden Talseiten entgegen.

Auf der Westflanke sehen wir steil nordfallende Hauptdolomit-
schichten aus dem Kaiserbachtal herausstreichen, wihrend dstlich von
. Griessen flach geneigte Hauptdolomitmassen lagern. An der Mundung
des Kaiserbachtales begegnet uns dann weiter eine steil aufgerichtete,
pordsiadlich streichende Zone von Hauptdolomitbreceien, welche
Leuchs dem Tertidr zugewiesen hat, die aber auch mdglicherweize
noch der Gosau angehdren kénnen. Fossilfunde sind bisher keine
gemacbt worden,

Dringen wir hier noch weiter siidwirts vor, so stehen wir vor
dem groBartigen Ostabbruch des Wilden Kaisers, der zu den geologisch
und landschaftlich eindrecksvollsten Bauwerken der Nordalpen gehort.

Der Wettersteinkalk bricht hier im Streichen hei steilem Nord-
fallen in einer MAcbtigkeit von iber 2 im in einer stellenweise Ober
1000 m hohen Wandflucht ab.

An der Nordseite wird der Wetterstemka.lk von einem schmalen
Band von Raibler Schichten und dem schon erwihnten méchtigen
Hauptdolomit des Kaiserbachtales begleitet, die mit ihm so ziemlich
dasselbe Fallen und Streichen besitzen,

Die Raibler Schichten lassen sich hier his etwa zur Larcheck-
alpe verfolgen, der IHauptdolomit bis gu der quer daranklebenden
Tertizrbreccie von Griessen.

Auf der Karte von Leuchs sind die Raibler Schichten bei der
Larcheckalpes als Kdssener Schichten eingetragen, was wohl nach dem
ungestorten Durchstreichen und dem Auftreten yvou Rauhwacken aus-
geschlossen erscheint.

Der groBenteils . mylonitisierte Hauptdolomit der Mauckalpe
gehdrt ins Liegende der Kaisergebirgsdet:ke nimmt dementsprechend
ganz andere, meist flachere Lagerungen ein und setzt sich auch un-
gebrochen weiter gegen Osten hin fort.

Fassen wir diese Ergebnisse am Nord- uad Ostrand des Kaiser-
gebirges zusammen, so konnen wir sagen, daB unser Gehirge auf
dieser ganzen Strecke den Ausstrich einer grofien einheitlichen
Schubbahn erkennen 1iBt.

Diese Schubflichbe geigt allénthalben ein steiles Einfailen unter
das Kaisergebirge, was wohl zum groBen Teil auf ein Niederdriicken
der Unterlage durch diese schwere Masse zuriickzufOhren sein darfte.

Die Grenze verlauft dabei von Kufstein an ziemlich gerade in
norddstlicher Richtung bis zum Nordfuf des Ebersberges (Haber-
sauertal), dann ostwestlich bis Gagas, von dort stidlich entlang dem
Kohlnial bis Griessen und endlich siidwestlich bis zur Mauckalpe.

Kehren wir nach dieser Ahschweifung wieder zur Besprechung
von Profil Fignr 2 zurick, so deckt sich das ganze Mittelstiick vollig
mit den Angaben von Leuchs nnd kann somit fibergangen werden.

Am BSldabfall des Kaisergebirges gegen die weite Elimauer
Talung nehmen die roten Quarzsandsteine mit ihren glimmerarmen,
grellroten Tonschiefern, teilweise .auch noch Verrucano, einen iiber
4 km breiten Streifen ein.

Jahrbueh d. Geol, Biaateangralt, 1921, 71, Bd., 3. u, + Hit. (0. Ampfarer. 12
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Wie das Profil zeigt, besteht dieser Streifen aus mehreren
Falten, in deren Muldenkernen noch Rauhwacken und Dolomit der
Reichenhaller Schichten eingebettet liegen.

Diese Faltenzone von Buntsandstein taucht nun unter die flach
darauf liegende Deckscholle der Treffauer Spitze hinein. Die Schelie
der Treffauer Spitze ist aber nur ein abgesunkenes Stock der Kaiser-
gebirgsdecke,

Dieses Verhiiltnis tritt auf der Karte von Leuchs nicht deut-
lich hervor, weil dieser Autor westlich von der Treffauer Scholle
einen kompliziert gebauten Streifen, an dem sich Dolomit und Rauh-
wacken der Reichenhaller Schichten, Muscbelkalk, Wettersteinkailk,
Raibler Schichten, Hauptdolomit, Gosauschicbten und Nummuliten-
breccien beteiligen, mit der Farbe des Muschelkalkes zusammen-
gefalt hat. '

Wihrend man von der Ostecke des Kaisergebirges an der Std-
seite den Aunsstrich der groBen Schubfliche unzweideutig bis an die
Westseite der Treffauer Scholie, zu der auch noch der kleine Sonnen-
stein’ gebdrt, verfolgen kann, ist von dort bis zum Hintersteiner See
keine solche Klarheit. Wahrscheinlich stoflen in dieser Strecke
Dolomitmassen des Liegenden mit solchen der Kaisergebirgsdecke
zusammen und erschweren so die tektonische Trenpung.

Vom Hintersteiner See westwirts ist die Grenzllme wieder m
aller Deutlichkeit zu sehen. .

Es schaltet sich namlich zwischen der Decke des Haisergebirges
und dem darunter eintauchenden Triaszug des Achlgiten—Bolfen-
kammes wieder ein gut entwickelter Streifen von Tertiir ein, und
zwar von unverkeunbaren Haringer Schichten mit Kohlen- und OQOel-
steintlbzen, Nummulitenbreccien und hangenden Zementmergeln.

In der Tiefe der WeiBachklamm sowie in den Schinchten, die
hier ostwiris gegen den Hintersteiner See, westwirts gegen den
Sattel von Peppenan emporziehen, sind diese Verhiltnisse recht gnt
zu sehen.

bie Hauptdolomitmassen vom Eibergkopf und Wildschwendtalpe,
die in der Hohe von Nummulitenbreccien gekrént werden, liegen mit
lebhafter Faltung ziemlich flach hier den Haringer Schichten auf.

Weiter westlich verhilllen groBe Massen von Grundmorinen, die
zum Beispiel auf dem ®Sattel von Peppenau eine Michtigkeit von
‘zirka B0 m erreichen, und von Terrassenschottern den Awusstrich
unserer Schubfliche.

Es ist aber sebr wahrscheinlich, daB diese Lune vom Peppen-
aver Sattel pach Aufing, von dort um den aus Hauptdelomit und
Nummulitenbreccie bestehenden Birnberg zieht und von bier nord-
wirts zu der ebenfalls von Nummulitenbreccien bedeckten Westecke
des Kufsteiner Waldes abschwenkt.

Damit sind wir wieder im Inntale anmgelangt, wo die Schollen
der Kafsteiner Festung und des Zellerberges auch noch zur Kaiser-
gebigsdecke zu zithlen waren. Zwischen der Scholle des Zellerberges
und dem Pendlingzug ist anch hier wieder das sildwirts einfallende
Angerbergtertiar des Lausbichels eingeschaltet.
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- Dam_it. wire in kurzen Strichen die tektonische Umrandoug des
Kaisergebirges gekennzeichnet, wie sie sich nach den Neuaufnzhmen
bisher enthillt hat, : o

Es fragt sich nun, ob auch die Innenstrdktur der neagebackenen
_Schubmasse den an ibren Randern beobachteten Bewegungsanzeichen
irgendwie entspricht.

Ich glaube, daB dies der Fall ist und mochte dafiir die folgen-
den Beohachtungen voriegen. :

: Zu den auffallendsten Eigenttimlichkeiten des Kaisergebirges

gehdrt die scharfe Michtigkeitssehwankung im Streichen, welche be-
sonders an den Muschelkalk- und Wettersteinkalkmassen hier zum
Vorschein kommt.

Das schiénste Beispiel bietet der steil aufgerichtete Wetterstein-
kalkzug des Wilden Kaisers, der bei einer streichenden Liange von
zirka 11 Zm von 0 bis itber 2000 m Michtigkeit erreicht.

Die Durchschnittsneigung betrigt dabei etwa 60—70°.

Fiir die Erkiarung dieser Erscheinung, die sich, wie schon er-
wihut, auch im Zabmen Kaiser ganz abnlich wiederholt, komm¢ erpst-
lich wohl nur sedimentare oder tektonische Zuschneidung in Betracht.

Die Zuschneidung erfolgt nun in beiden Fallen immer von der
AuBenseite der Mulde her. An der Muldeninnenseite lassen die
Raibler Schichten, die ja auch vielfach tektonisch beschadigt sind,
deutlich erkennen, dab es sich um keinen Erosionszuschnitt handeln
kann. Dasselbe gilt an der Unterseite von der Muschelkalk-Wetter-
steinkalkgrenze,

So bleibt zur Erklirung nur tektonische Arbeit brig.

. Auch Leuehs hat schon bei seiper Beschreibuug zur Erkli-
rung dieser gewaltigen Michtigkeitsschwankungen die Tektonik zu
Hilfe gerufen, doch glaubte er, mit steilen Verwerfungen auskommen
zu koénnen. _

Wenn man nun aber die steile Aufrichtung des Wetterstein-
kalkes bedenkt, so ergibt sich daraus, da man mit vertikalen Ver-
werfungen nur weuig ausrichten kann,

Um die Leistung einer Verwerfung in bezug auf die Vermehrung
der scheinbaren Schichtmachtigkeit zu beurteilen, kanu man sich fol-
gender Ueberlegung bedienen. '

Das Maximum der VergroBerung der Schichtmichiigheit durch
eine vertikale Verschiebung ist eine Verdoppelung derselben.

Wie Figur 3 zeigt, besteht hierbei die Beziehung

. Michtigkeit m

Sprunghéhe = - == R ==
cos Neigunpswinkel cos o

Rechnet man sich nun nach dieser einfachen Formel die Be-
trige der Sprunghéhenm for verschiedeme Neigungswinkel des zer-
schnittenen Schichtsystems darch und legt dabei fiir unseren Fall
dem Wettersteinkalk eine Durchschnittsmachtigkeit von etwa 1000 m
zugrunde, 8o erhilt man for: '

2%
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Metex
909 eine Sprunghohe von . @
85¢ | e ... 11494
RO® ., . . . . . . ., . 9147
we. .. .. L. 2023
60, . . .. . . . . 200
a0, . ., . ., . . 1555 -
46 . . . L. . . . L. 1414
40, . ., L L, . . 1306
30, . . ... . 1154
200, . . . . ., . . . 1063
1we , . . . . . . . ., 1015
oL L 1000

Aus dieser Zahlenreihe erkennt man leicht, daB bei steiler
Schichtsteilang sehr groBe vertikale Verschiebungen ndtig sind, um
zum Beispiel eine Verdoppelung der urspringlichen Schichbtdicke
herbeizufitbren.

Es ist dabei gleichgiltig, ob diese Sprunghéhen durch eine grobe
oder mehrere kleinere Verschiebungen zustande gekommen sind.

Wenden wir diese Erfahrung auf das Kaisergebirge an, so er-
gibt sich, dal hier mit den Hilfsmitteln von Verwerfungen fur die
Erklirung "so schroffer Machtigkeitsschwankungen wenig auszu-
richten ist.

Nun hat allerdings die Neuaufnahme gezeigt, daB zum Beispiel
im Zahmen Kaiser an der groben Micbtigkeitszunahme des Wetter-
steinkalkes Faltung wesentlich beteiligt ist.

Dasselbe scheint auch fiir den Wilden Kaiser wenigstens in dem
Absehnitt 4stlich vom Elimauer Tor in Betracht zu kommen, wenn es
mir bisher auch nicht gelungen ist, im Wettersteinkaik eine ent-
sprechende Gewdlbebiegung nachzuweisen. Dafiir ist im Muschelkalk
an der Sidseite der wildzackigen Térispitze eine groﬁe liegende Falite
angedeutet.

Kann man also vielleicht unter der Annahme von Verfaltung
fiir die gegen Osten zu so stark verdickten Enden der Wettersteln-
- kalkfitigel eine Erklarung findeu, so nutzt diese natrlich fir die west-
wirts gerichtete Zuspitzung derselben Flagel nichts:

Mit Verwerfungen kommt man hier ebensowenig zum Ziele,

Dagegen bietet die Mechanik einer frei beweglichen Schub-
decke unschwer Erklirungen dafir dar.

Man kanu zum Beispiel (Fig. 4) annehmen, daB die basale
Schubfliche schrig durch die bereits froher gefaltete Muldenform
durchschneidet und dawn hei der Vorwiirtsbewegung das tiefere
Sohlenstick zuriickgeblieben ist.

Man kann aber auch die Vorstellung in Betracht ziehen, dab
die unteren Teile unserer Mulde erst im Laufe der Bewegung dureh
Reibung oder andere Hindernisse abgeschliffen worden sind.

Als Endergebnis bleibt jedenfalls eine ,Mulde ohne Sohle* be-
stehen, eine tektonische Form, die mit den im Kaisergebirge vor-
liegenden Verhiltnissen recht gut in Einklang zu bringen ist,
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.. In dieser Beleuchtung wiren also die gewaltigen Michtigkeits-
schwankungen im Innerer der Kaisergehirgsdecke als ein Beweis fur
eine Fernitberschiebung aufzufassen.

Eine andere Erscheinung, welche ebenfalls im inneren Bau der
 Kaisergebirgsdecke. fOr deren tektonische Selbstandigkeit spricht,

liegt in dem merkwirdigen Streichen der Hauptdolomitmulde be-
gritndet. '

Die Mulde weicht in ihrem G8treichen von der ostwestlichen
Richtung nur wenig gegen Nordost zu ab, dabei treten aber die
Muldenfligel des Hauptdolomiis gegen das Kohlntal zu stark ausein-
auder und biegen dabei, der eine nach Nord, der andere gegen Sud
21 um.

Besonders stark ist dieses Umbiegen an dem nérdlichen Filigel
zu sehen, '

Es erweckt dies den Anschein, als ob die Kaisergebirgsdecke
einen scharfen Schub von oder gegen Osten zu erfahren habe, wobei
die freien Muldenenden kriftig auseinandergedriickt wurden.

Die Anzeicben fiir eine Bewegung in der ostwestlichen Rich-
tung sind aber nicht awf diese Erscheinung allein bescbrinkt.
F. Hahn hat schon darauf hingewiesen, daB fiir die eigenttim-

liche Gestaltaug des Eiberger Beckens soiche Bewegungen eineu er-
klairendenr Wert besgitzen,

Ich mdchte dem zustimmen und einige weitere Angaben dariiber
machen, -

Das Eiherger Becken liegt am Westende der grofien Haupt-
- dolomitmulde des Kaisergehirges und ist von Leuchs als ein tiefer
eingesunkenes Stick dieser Mulde beschrieben worden, das auch des- -
halb eine viel reichere jungere Schichtserie aufzubewahren ver-
mochte.

Es ist auf drei Seiten von steilen Abhingen aus Hauptdolomit
und Plattenkaik eingefabt.

Nur die vierie Seite, jene gegen Westen, ist offen und- wird
von deu flachen Hohen der Inntalterrasse von Schwoich- gebildet.

Es ist keine einfache Muildenform, sondern eine starke Verfal-
tung vorhanden, so da8 Profile von Nord nach Siid oder von Ost nach
West so ziemlich dasselbe MaB an Faltung zeigen. .

Die Schichtserie beginnt mit Kossener Schichten, auch dick-
bankiger oberrvitischer Kalk ist vorhanden, dann eine machtige Folge
von Fleckenhkalken, hornsteinreichen Kalken, Fleckenmergeln und
Manganschiefern des Lias, rote und grne Hornsteinkalke, Aptychen-
kalke, darQber transgredierend die Gosauschichten. Diese beginnen
mit Breccien,. Konglomeraten, daon folgen Sandsteine, endlich die
roten und graven Zementmergel, aus denen Schlosser eine reiche
obersenoue Fauna beschrieben hat.

Beim Bau der neuwen StraBe von Kufstein gegen Ellman sind
eine Reihe von schonen Anfschliseen geschaffen worden, welche uns
zeigen, dal die Gosauschichten hier auf einem bereits kriftig gefal-
teten und tief erodierten Gebirgsboden znm Absatz gelangten. Leuchs
hat in einer interessanten Mitteilung daritber zuerst berichtet.
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Die Gosauschichten selbst sind spiater ebenfalls noch gefaltet
worden.

Betrachten wir nan das Becken von Eiberg im Rahmen der
Kaisergebirgstektonik, so fallt sofort auf, daB dieses Becken seiner
Lage nach nicht in der Muldenachse dieses Gebirges, sondern erheb-
lich weiter sidlich liegt.

Die Achse der GroBmulde streicht etwa gegen Kufstein zu, liegt
also um mebr als 2 m weiter ndrdlich- als die Mitte des Eiberger
Beckens. _

Das kaun man durch keine Verwerfung mehr ius rechte Geleise
bringen.

Ich bin hier zu der Vorstellung gekommen, daB wir in dem
Eiberger Becken allerdings ein. Sttick der Kaisergebirgsmulde vor
uns haben, das jedoch von der Hauptmasse dieses Gebirges von
Osten oder vielmehr von Sildosten her iiberschoben worden ist.

Nach der Verteilung der Gosauschichten und ihrer Aulagerung
an den ganzen Nord- und Ostrand der Einfassung des Eiberger
Beckens muBte man diese Ueberschiebung bereits in - eine vorgo-
sauvische Zeit zuriickverlegen.

Damit kommen wir auf das Alter der Ueberschiebungen im
Kaisergebirge zu sprechen.

Wie man aus der beiliegenden Karte (Figur 1) gleich ersieht,
braucht der jungtertiire Verschub der Kaisergebirgsdecke kaum mehr
als 5 km zu betragen.

Es ist sogar nicht wahrscheinlich, dal eine wesenthch groBere
Schubweite hier vorliegt, da wir ja auf der Kaisergebirgsdecke noch
in giemlicher Ausdehnung Reste der Haringer Schichten, also des
Alttertiars aufgeklebt finden.

Mit dieser geringen Forderweite diirfte sich aber die Entste-
hung einer ,Mulde ohne Sohle* kaum vereinigen lassen. Dazu ist
wohl ein grolerer Bewegungsraum erforderlich,

Dies leitet uns wieder zu der Vermutung zuriick, daB doch die
vorgosauische Ueberschiebung schon diejenige war, welche den Grund-
zuschnitt der Kaisergebirgsdecke besorgt hat.

"Das ditrfte mit den Beobachtungen iber die Gosauschichien des
Eiberger Beckeus wohl in Einklang zu bringen sein.

Es wirde dies aber auch zugleich die Verbindung gegen Osten
mit der Berchtesgadener Schubmasse wesentlich erleichtern, fiir
welche ja hekanntlich ein vorgosauischer Einschub von Hahn stets
behauptet worden ist. .

Die Unterlage der Inntal-Kaisergebirgsdecke wiirde nach meiner
Einsicht der Unutz- Guffert- Pendlingzug bilden, der sich nach Osten
in den Rauschenberg - Hochstauffenzug fortsetat. Auf diesem Wetter-
steinkalk-Hauptdolomitsockel liegt im Westen bekanntiich das Sonn-
wend-, im Osten das Kammerkargeblrge

Das Sounwendgeblrge trigt eine wohlerhaltene vorgosaulsche
Gipfelfaltung, von der im Kammerkargebirge nichts- hekannt ge-
worden ist.

Das Kammerkargebirge taucht nun ostwarts unter die grole
Berc‘utesgadener Schubmasse ein, welche hier in der weitgespannten
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Mulde zwiscben Rauschenberg - Hochstauffen einerseits, den Loferer
und Leoganger Steinbergel_l anderseits gich breit macht.

Hilt man sich diese Lagebeziehungen vor Augen, so wird man
zu der tektonischen Gleichung Inntaldecke—_Kalsergehlrgs-
decke—=Berchtesgadenerdecks gefﬁhrt

Dabei ist wohl zu merken, daB eine solche Glelchstellung zZu-
nachst nur darauf begrtindet wird, daB mehrere heute nicht mehr
zusammenhingende Schnbmassen auf einer gememsamen Unterlage
zuy Ablagerung gekommen sind.

Nun ist allerdings die Lucke zwischren Inntal- und Kaiser-
gebirgsdecke durch eine Kette von kleinen Deckenresten so gut wie
geschlossen, wihrend die zwischen Kalsergahlrgsdecke und Berchtes—
gadenerdecke auch heute noch besteht.

Es kommt aber weiter noch dazu, daf alle dlese Decken sich
_als frei schwebende heransgestellt haben, was wieder fir eine nihere
Beziehung derselben zueinander spricht.

Eine Verschiedenheit kommt zwiscben diesen Schubmassen nur
ingofern zur Geltung, als flir die Inntaldecke sicher ein nachzeno-
maner, fir ihr Ostende sogar ein nachgosauischer VorstoB, for die
Kaisergebirgadecke noch ein witteltertiirer VorstoB beweisbar ist,
wihrend die Tektonik der Berchtesgadener Schuhmasse for vor-
gosauisch gilt.

In allen diesen Decken liegen Anzeichen von vorgosaulscher
Bewogung aufbewahrt, doch scheinen diese von Westen gegen Osten

an Bedentnpg zuzunehmen,

Eire tektonische Gleichstellung wiirde also nur die Gemeinsam-
keit einer ersten Aulage, nicht sher auch die der spiteren tekto-
nischen Schicksale zu bedeunten haben.

Wenn wir nun endlich die Verhiltnisse an der Stidseite des
Kaisergebirges in Hinsicht auf eine Herleitnng der Kaisergehirgs-
decke in Betracht ziehen, so finden wir erst an der Grenze von
Buntsandstein und Granwackenzone eine tektonische Fuge, die dafur
allenfalls einen Weg bieten konnte.

Wie ich schon erwahnt habe, bildet der Buntsandstein in der
Elimauver Talung einen zirka 4 km breiten, kraftig znsammengefalteten
Streifen (vgl. Fig. 2).

Im Stder taucht er mit einem michtigen Gewblbe, in dessen
Kern noch Verrukano zutage tritt, steil unter die’ Grauwackenzone
hinab, die in diesem Gebiete offenkundig iiber den Buntsandstein auf-
geschoben liegt.

Zwischen dem Buntsandstein und der dariiber liegenden Grau-
wacke muB da-eine bedeutende tektonische Liicke klaffen, eine Liicke,
aus der vielleicht die Kaisergebirgsdecke hervorgegangen sein kbnnte.

Jedenfalls fehlen bier zwischem Buntsandstein nnd hangender
Grauwacke alle jongeren Schichten, die also leicht nur abgeschoben
sein konnten, wahrend in der Kalaergeblrgsdecke gerade umgekehrt
der ganze Buntsandstein fehlt.

Es iat aber auch méglich, daB die Heimat der Kaisergebirgs-
decke noch weiter sfidlich in der Grauwackenzone liegt, in der ja,
wie die schonen Profile Ohnesorges zeigen, sich noch tieigreifende
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Fugen einstellen, an denen sich auch Streifen von Buntsandstein er-
halten baben.

Es liegt ja auch die kleine Triasscholle des Galsberges noch
alidlicher, die Ubrigens wie das Sonnwendgebirge offenbar alte Ost-
westtektonik besitzt.

Bemerkenswert ist immerhin, daB in .der Fortsefzung unserer
Fuge im Siden des Elimaner Tales die bekannte Erzzone awm Réhrer-
bichl auftritt, die zwar nicht genau an der Fuge, aber nahe genug
an dieser wichtigen Schubzone in der Grauwacke legt. :

Uebrigens zeigen sich auch an der Sadseite des Kllmauer Tales
die Graowacken entlang dieser Zone mehrfach erzithrend.

Zum Schiusse noch einige Bemerkungen iber den Buntsandstein
an der Sudseite des Kaisergebirges:

Wir baben hier noch echten, meist grellrot gefirbten Buntsand-
stein und nicht Werfener Schichten vor uns, Ueberwiegend sind ziew-
lich feinkérnige, rotgefirbte, seltener grane, grunhche oder weiBlliche
Qnarzsandsteme von gewaltiger Machtigkeit, wie sie zum Beispiel

prachtvoll in dem Seebach-, Aubach-, Wochenhrunnel- und Rettenbach- .
grahen aufgeschlossen sind.

Die Sandsteine tragen auf den Schichtflichen relchllch klein
zerriebenen, weilen Glimmer, sind hiufig feinschichtig und reich an
Kreuzschichtbindern. Mit ihnen wechsellagern milde, -grellrote, fast
glimmerfreie Tonschiefer.

Gegen unten zu stellen sich gribere Sandsteme und EKongio-.
merate ein, die man wohl schon als Verrukano bezeichnen kann. Eine
acharfe Grenze ist indessen nicht vorhanden.

Wenn wir vor diesem gewaltigen, einformigen ,Roiflysch® der
unteren Trias stehen, so ist der Gedanke wohl unabweislich, ‘da
dieser wenigatens zum weitaus groBten Teil nicht aus der Abtragung
der heute benachbarten Grauwackenzone entstanden sein konne.

GewiB sind an der Basis, besonders der sidlichen, Buntsand-
steinlagen vorhanden, welche Gerdile und Bruchsticke der Grau-
wackenzone enthalten, aber ebenso sicher bilden die granen Gesteine
und die grauen Schiefer der Grauwackenzone nicht das Baumaterial
unseres Buntsandsteins. .

Es bleibt also nur die Wahl, diese riesige Sedimeantation von
heute vollig zerstorten Teilen -der stdlich benachbarten Grauwacken-
zone abzuleiten oder an eine Herkunft von Norden aus dem heute
versenkten Gebiete unter den Kalkalpen oder deren ndrdllchem Ver-
bapd zu denken,

Mir scheint die zweite Hypothese, eine Herleitung des Mate-
riales ans dem Norden, die wahrscheinlichere zu sein, demn kame
das Material von der sidlichen Grauwackenzone, so mibte man gerade
nach aufwarts eine Annaherung an den jetzigen Granwackenschutt er-
warten, So macht es aber den Eindruck, als ob der ZufluB von Grau-
wackenmaterial nur ein ganz lokaler gewesen sei, der unter den aus
Norden reichlich zugefuhrten Sandmassen bald ganz erlosch.

"Wien, November 1921.
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Von Bruno Sander.
Mit Beitragen von (. Ampferer und E. Spengler,
(Mit einer tektonischen Uebersichtakarte und 6 Textfiguren,)

‘Elnleltung,

Im folgenden habe ich zunitchst versucht, dea derzeitigea Stand
einer Syathese der Tiroler Zeatralalpen zu keanzeichnen. Anlal hierzu
waren aulber dem freundschaftlichen und stets auskunftbereiten Inter-
egsge eines kleinen Kreises geologischer Beobachter, von derep Arbeit
mir der n#chste Fortschritt in dieser Sache abzuhiingen scheint,
neuere Studien wie Schmidts anregende Ausfithrungen fiher Grau-
wackenzone und Tauernfenster in diesem Jabhrbuch, dag Erscheinen von
Blait Landeck (Ampferer und Hammer), ferner die wenn auch
darch die Zeitlage vielgehemmte Aunfgabhe fir Hammer und mich die
Blatter Oetztal und Matrei zu bearbeiten und nicht zuletzt das Er-
scheinen des Alpenbandes (his Heft 9) von Alhert Heims Geologie

~der Schweiz, welche mir durch das groBe referierte Material und durch
die sehr perstnliche Art des Autors den Beginn neuneriicher Wirkung
vnd Gegenwirkung zwischem den Anschauungen einzuleiten scheint.
- Wenn es uns dabei nicht gelingt, dort aberall Abschlasse zu sehen,
wo sie Heim in den Ostalpen sieht und wenn wir manches, u. a. an
Ampferers Theorien und Darstellungsart, weniger gewiirdigt als
mibverstanden glauben, so wird damit unserseits weder der auBer-
ordentlichen Belehrung durch Heims Werk noch des Umstandes ver-
‘gessen, dafl sein Buch upe auch als Zweifler vor neue Zweifel fihrt,
bis zu weichen wir eben sonst nicht gelangt wihren; weder lediglich
durch geologische Kartierungsarbeit noch etwa gar in dem gewib
nicht im 8Sinne von Heims Lebensarbeit liegenden Bestrehen,
Schweizer Auffassungen der ,Einfachheit* halber ohne Fohlung mit
der Aufnahmsgeologie zu vertreten. :

Zur Orientierung des Lesers sei hemerkt daB bei dieser Gelegen-
beit noch keineswegs in der wilnschenswerten Weise die unpublizierten
Ergebnisse anderer, z. B. die Arbeiten Ohnesorges. in den Kitz-
biiheler Alpen, die neuwen Arbeiten des Grazer Universititsinstituta,
die Detailarbeiten der Wiener Schule nach Uhllg gu Worte kommen
konnten, :
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Nach einem Versuch, einige allgemeinere Umrisse der Synthege
zu zeichnen und -einem Exkurs tiber Wurzeldecken und Bewegungs-
horizonte wird bei der weiteren Analyse besonderes Gewicht auf
- schiefe Scharung des Streichens und auf neuere Einblicke in die
Serieninhalte gelegt. Bei (xelegenheit der Bezugnahine auf Schmidts
oben angefithrte Arbeit und auf die Deckensystematik der Schweiger
ergibt ‘sich, wie weit wir meines Erachtens derzeit gelangen konnen
und welche Liicken dabei besonders unsicher machen. Aufl mehreres
hier Erirterte ist bereits im Jahresbericht der Stantsanstalt hin-
gewiesen,

Der Arbeit kam sowohl eine Spende schwedlscher I‘achoenossen
gis die dureh Professor Dal Piaz vermlttelte Reambuherunb auf
Blatt Brixen zugute.

I. Allgemeinere Grundlagen der Synthese.

Wir machen hier die Annahme, daB der Quarzphyllit zu irgend-
einer Zeit gegeniiber den alten Gneisen einheitlich horizontierbar war.,
" Wenn man der Kiirze halber hier und weiterhin von Quarzphyllit und
alten Gneisen spricht, so ist dabei festzuhalten, daB es sich in diésem
Zusammenhange sebr wohl um die primiren Fazies der beiden Ge-
steine handein kann, aus welcben die sekundiren kristallinen?) und
tektonischen Fazies erst wurden: Quarzphyllit (ein typischer Tektonit)
einerseits, ,Alte Gneise®, Phyllitgneis, Arterite und Granat-Cyanit-
schiefer anderseits. Darauf, dafl die obige Annahme keineswegs die
einzige mogliche ist — schon weil nur Sekundirfazies vorliegen —
habe ich u. a. Denkschr. d. Ak, 1911 (iber ,Formationen® kristalliner
Schiefer) hingewiesen und betone wie bei jeder Gelegenheit, dad es
Quarzpbyllite (und Kalkphyllite) verschiedener Kormationen gibt (vgl.
guch die Karte des Tauernwestendes, Jahrbuch 1921).

Es besteht die Mdglicbkeit, daB der Quarzphyllit zur Zelt seiner
einheitlichen Horizontierbarkeit gegeniiber den alten Gnoeisen {iber
oder unter denseiben lag. Die zweite Annabme hat Ohnesorge ge-
legentlich eines unpublizierten Vortrages, Wien 1921, gemacht, indem
er QOetztaler und Schladminger Altkristallin als metamorphe Grau-
wacken betrachtet, wie ich dies hinsichtlich der Schneeberger Gesteine
feststelite und hiusichtlich ihrer eventuell noch auszuscheideuden
Aequivalente geiten iassen méchte, wahrend es fir die Laaser Serie
-hente noch fraglich ist. Dementgegen gehe ich von einer Anordnung
aus, in welcher der Quarzphyllit auf den alten Gneisen lag. Die
viel{achen einscbligigen Arbeiten Wilhelm Hammers in Sadtirel
statzen diese Annahme und auch meine heurigen Neubeobachtungen
auf Blatt Klausen und DBruneck scheinen mir die Arnahme, oben
Quarzphyilit, unten Gueis, im Raume siddlich der Tauern,
niéherzulegen, . -

. 1 Ieh %laube, statt ,metemorphe Fazies* besser ,kristalline* zu sagen, da
doch sowoh! Kristaliisation als Teilhewegung im Geftige — immer begrifilich zu
trennen — erst die Metamorphose avsmachen, :
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. Wir gehen also von einer Folge aus, in welcher (stratigraphisch
oder tektonjsch) Quargphyllit iber alten Gneisen leg. Vielleicht waren
diese da und dort bereits mit vorkristalliner Tektonik . deformiert und
warden da und dort Granite von Quarzphyllit transgrediert (Rannach-
konglomarat? Sunk ? Manche Knollengneise der unteren Schieferhtille ?),
wag in den heute vorliegenden tektonischem Fazies freilich itberhaupt
nicht mehr mit Sicherheit erweislich sein diirfte,

Diese Anordnung ist im Raume shdlich des Brixner Granits
vorpermisch. Ebenfalls noch vorpermisch erfolgt dort parakristallin
{zu Albit) bis nachkristallin {zu Biotit) eine lebhafte tektonische
Durchbewegung. Sie bringt im Raume von Brixen vielleicht
bereits das dort mit dem OW-Streichen der Alpen und der alpino-
dinarischen Grenze so sehr kontrastierende NW- bis NNW-Streichen
hervor, Ferner lehren die Einschltsse von Quarzphyllit seines heutigen:
Gepriges im Perm, daf dieser vorpermischen Phase die tektonische
Fazies des Brixner Quarzphyllits zuzuschreiben ist, nimlich seine
Phyllitisierung und Umfaltung, vielfach ohne die Linsenbau erzeugenden
starken Differentialaberschiebungen in s wie sie alle Phyllite ndrdlich
des Brixner Granits kennzeichnen. '

Die zeitlich mit der vorpermischen Durchbewegung interferierende
Kristallisation steht mineralogisch (Albit, Biotit) der Tauerukristallisa-
tion nicht ailzufern. Beim heutigen Stande unserer Kenntnis lafit -
sich weder eine Identifikation dieser Metamorphose mit der Tauern-
kristallisation erweisen, noch eine Identiftkation der spirlichen Angen-
gneise des Brixner Quarzphyllits mit Augeagneisen der Tauern, aber
beides ist festzuhalten.

Wir fragen nun nach dem vorpermischen Schicksal unserer Foige
Quarzphyllit—alte Gaoeise im Norden. Da sind groBere Zage einer
vorpermischen Tektonik noch nicht erkannt oder durch jingere
Tektonik hindurch nicht mehr erkennbar. Immerhin lift sich eine
gewisse Dissonanz der Zentralgneistektonik mit der Schieferhiile-
tektonik, ferner der nicht seltene Fall der Diskordanz oder deutlich
sekundiren Parallelschlichtung von Zentralgneis uund Hille und
einigermaBen auch grobe, auf starke Gefallknicke weisende Konglo-
~ merate unter der Trias von hier aus als Hinweis auf vorpermische

Faltung nérdlich der Dinariden beacbteu; feruer die spiter erdrterten
Fille, iu welchen Perm und Mesozoikum diskordant auf nichtkorrelat
deformiertem Kristallin liegt, und einige petrograpbisch-tektonische
Befunde. Aber was alte Tektonik nordlich des Brixner Granits betrifit,
ist auch folgende Ueberlegung zu machen. Sowohl bei den graniti-
schen Intrusiven des Altkristailin als bei den Tauerngneisen und bei
den Tonaliten nordlich Mauls ist Parallelkontakt so sehr das Ueber-
wiegende und Bezeichnende, daB wir in diesem Raume auf ein bis
zum Auftreten der Tonalite (Rieserferner) nicbt stark durchbewegtes
Areal schlieBen kdnnen, wie dies Low! in allerdings anderen Zu-
sammenhingen tat.

- Das nachste Ereignis, welches den Brixner Quarzphyllit nach
seiner Regionalmetamorphose ‘(tauerniquivalente Batholite ?) und tekto-
nischen Durchbewegung trifft, ist das Auftreten des Brixner Granits
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im Laaser Niveau zwischen Quarzphyliit und alten Gueisen, wie
namentlich an der Rensenspitze ersichtlich ist.

In groberer Tiefe, schon innerhalb der alten Gneise, ist die
zum Brixner Granit gehorige Rieserfernermasse erstarrt.

Granitisch - tonalitische Massen von der Ordnung Brixner Granit
sind also teilweise bis zum Quarzphyllitniveau in unsere Folge Quarz-
phyllit—Guoeis sbdlick und wnérdlich der heutigen alpinodinarischen
Grenze eingedrungen, v1elle|cht aher auch noch zwischen die alteren
Tauerngneise,

An der Rensenspitze elkennen wir, daB der Brixner Gramt in
den alten Gneisen und Laaser Gesteinen die sauren Intrusiva. .von
der Ordoung des Antholzer Gueises berejts vorfand. :

Nach dem Brixner Granit treten!im Raume von Brixen die
zahireichen basischen Ganggesteine von der Ordnung des Klausner
Diorits auf, wahrscheinlich nahestehend den. basischen Ergiissen im
Liegenden des Bozner Porphyrs und also permlscheu Alters. Sie sind
- fiir den Raum siidlich des Brixnmer Granits mit seiner damals bereits
erloschenen tektonischen Durchbewegung und mit seiner Neigung zur
Spaltenbildsng bezeichnend und fehlen im Norden davon fast ginglich.

Es folgt im Siiden als letzte Phase die Ablagerung von Perm
und Trias der Dolomiten auf dem vorpermischen bis in die Nahe von
Franzensfeste (Flaggertal) transgredierten Quarzphyllitgebirge. Voo
einer dem durchbewegten Grundgebirge irgend korrelaten tektoni-
schen Deformation des Perms und Mesozoikums ist keine Rede, die
Anschoppuug des Permomesozoikums gegen den nérdlichen Quarzpbyllit
(zum Beispiel Piccolein) lediglich als Argument gegen die Annahme einer
Nord-Sid-Bewegung der - Dolomiten an jener Stelle erwihnenswert.

Wir haben bis jetzt das Schicksal uuserer Quarzphyllit-Gneis-
Folge im Raume von Brixen mehr als im Norden betrachtet und
bezeichnend gefunden, daB dje starke vorpermische Durchbewegung
dieses Raumes im Norden kein derzeit nachgewiesenes voiles Aequi-
valent hat und daB-die basischen Gange im Norden fehlen. o

Wenn wir nun die Zusammensetzung unserer Quarzpbyllit-Gneis-
Folge . weiter betrachten, 80 finden wir zwei oder drei Ordnungen
saurer Intrnsiva in diese Folge eintreteud. Die jiingere Ordnung,
Brixner Granit--Rieserferner, ist als zusammengehorig gut erkennbar.
Aelter, das heiBt friher erstarrt sind nachweislich die Pegmatite,
Aplite, Muskovitgranite, Augengneise und Antholzergranite, welche vor
der Faltung bis in das Niveau ,alte Gneise* empordrangeu. Es sind
dieseiben Gesteinskategorien Aplltgneis, Augengneis, die wir unter
den Tauerngneisen fiuden, zum Teil geradezu als dieselben Typen
erkepnbar, zum Teil wohl durch Erstarren in verscbiedenen Niveaus
und durch tektonische Deformation unter verschiedenem Bedingungen
differenziert. Es wurden dann etwa biz in unsere Quarzpbyllit-Gneis-
Folge im Raume von Brixen nur sehr wenige Intrusiva dieser Ordnung
(Augengneis von Aberstickl und von der Farcellscharte) eingetreten
sein, und zwear in das untere Niveau; weiter ndrdlich in die erzeugende
Zone for den hentigen Maulser Gneiszug bedeutend mehr (Augen-
gneise, Aplite, Pegmatite, Munskovitgranite, hiufig Arteritbildung);
ebenso weiter nordlich in die erzeugende Zone flir die spatere



[5] Zur Geologie der Zeniralalpen. ) 1717

Hauptachse -der Tauern (Augengneize, Aplite, assimilierte Sedimente).
Ich habe dabei den Eindruck, da8 in unserem Meridian die Zone for
die Hauptentwicklung der alten sauren Massen sidlicher liegt als for
"~ die Tauerngneise und daB die Antwort auf die Frage, ob die
- batholitische Hauptachse nacb Norden gewandert ist, wie so vieles
andere davon abbiangt, wie weit das Herausbeben gemeinsamer
{eventuell nur seknndir abgednderter) Glieder aus den Tauerngneisen
und den alten Gneisen gelingt.

Man witrde also von Siidden her in einen Ranm mit zunehmender
und in der erzeugenden Achse fir die Tauern bis ins Quarzphyllitniveau
aufsteigenden dlteren sauren Intrusionen eintreten, weichen vielleicht
die fiir die Laaser, Maulser, Oetztaler und Pflerscher mineralreichen
Glimmerschiefer bezeichnende regionale Mineralbildung Granat, Staurolit,
Cyanit zeitlich entspricht, nicht aber die jungere Tanernkristallisation,
welche die erstgenannte kristalline Fazies ausléscht (untere Tauern-
htlle) oder mit ihr jene Mischtypen bildet, welche, wie zum Beispiel
im Plossental, an der Grenze gegen Altkristallin weder diesem noch
der Schleferhnlle mit Sicherheit zuzuweigen sind, Diese Uebergiinge
der beiden metamorphen Fazies bleiben erst von diesem (fesichts-
punkt aus zu studieren; die wichtigste Mineralfazies ist Granat,
Staurolit, Cyanit, Muskovit, Albit, Und besonders durch diese Glimmer-
schiefer mit Laaser Mineralfazies ist Gelegenheit gegeben, zunichst
wenigstens eine alte tektoniscbe Deformation iiberhaupt nachzuweisen:
Man findet vorkristalline von der Kristallisation dieser alten Mineral-
fazies oberdauerte Deformation neben der jlingeren nacbkristallinen
(zuweilen diaphtoritischen)., Ich habe (Jahrb. 1914, S. 621) auf das
- starke Ueberwiegen der pacbkristalliuen Deformation in diesen
Gesteinen hingewiesen, Das Zurticktreten vorkristeiliner Deformationen
entspricht dem Vorberrschen des Lagertypus bei den alten Intrusionen
insofern, als beides eher aunf ein geringes Maf der voralpinen Durch-
bewegung in unserer Quarzphyllit-Gneis-Folge im Raume nérdlich des-
Brizner Quarzphyllits deutet. Wir kommen auf die Frage der Trennung
ilterer und jiungerer Orthorgneise noch zurick und werden sie fir
ein erst zu erdrterndes Dilemma der Tauerngeologie ebenfalls ent-
scheidend finden. Ich glaube, dal man aber den dem sogenannten
Altkristallin und den Tauern gemeinsamen Typen, welcbe ich seit 1911
(Denkschr.) anoehme, nicht verpessen darf, daB es wenigstens zwei -
Ordrungen saurer Intrusionen gibt, welche beide sowohl der Tauern-
achse als dem Altkristallin gemeinsam sind, deren eine (im ganzen
mnskovitreichere nnd sanrere) aber im Altkristallin ihre Hauptentwick-
lung hat, wihrend die andere jungere (mehr tonalitisch-granitische) in
den Tadern ihre Hauptentwicklung hat und vielleicht aseb ,periadria-
tische Massen als eine zugehdrige shdlichere Zone mit anderem tek-
tonischem Schicksal umfaBt. Vorerst bleibt die Tauernkristallisation
zu erwihnen.

Man findet aus der heutigen Tauemachse gegen Stden gehend
iber den Tauern eine starke, in der Tauernhille, also gegen Stden
zunehmende Tauernkristallisation. Das ist der eine von Becke auch
fiir andere Teile der Tauern betonte Grundzug der Anordnung und
ich habe dafir die Anoahme gemacht,. dal der Bewegungshorizont,
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aus welchem die Tauerngneisachwellen emportauchten, ein nach Norden
ansteigender war, als Kristallisation und mannigfach interferierende
Teilbewegung die Gesteine der unteren Schieferhiille pragten.

Der zweite Grundzug in der Anordnung der Tanernkristallisation
ist folgender: Die Tanern als Ganzes zeigen starke, die  Rensen-
{= Matreier) Zone viel schwichere, Dieser zweite Zug in der Anordnung
der Tauernkristallisation, die zonare Anordnung mit Steigerung gegen
Norden, bedarf einer anderen Erkidrung als der erste. Wir gelangen,
wenn wir die Tanernkristallisation als Ergebnis von Tiefenlage und
Anwesenheit von Magma auffassen, zur Vorstellung, daB zur Zeit der
Tauernkristallisation weiter im Sliden die (tektonische oder sedimen-
tare) Ueberlagerung geringer und der magmatische Einflu schwicher
war. Dabei ist zu beachten, daB der Brixner Quarzphyllit weiter im
Saden leg und die Maulser alten Gneise heute eine sehr stark ein-
geschniirte Zone mit tektonisch verminderter Breite sind, die Schiefer-
hilllezonen aber Synklinen von unbestimmter Tiefe.

Wir sind in der vorpermischen Geschichte unseres Quarzphyliit-
Gueis-Areals im Raume zwischen Klausen und Innsbruck nérdlich von
Mauls keiner bisher sicher nacbgewiesenen, an Bedeutuung der ver-
permiscben Tektonik des Brixener Quarzphyilits vergleichbarem, vor-
permischen Tektonik begegnet, eher sogar Griinden fur ein geringeres
AusmaB alter tektonischer Durcbbewegung. Auf diese Frage hin ge-
richtete Untersuchungen, fir welche wohl der angedeutete petro-
graphisech tektonische Weg der gangbarste ist, finden sehr groBe
Schwierigkeiten angesichts der mehrphasigen jiingeren Tektonik,
welche ndrdlich von Mauls die sogenannten altkristallinen Gebiete
nachkristallin, die tauernkristailinen Gebiete wesentlich vorkristallin
bis parekristallin, selten nachkristallin umgeformt hat. Dieser Tektonik
entspricht im Gegensatz zum Brixner Raume alpines Streichen und
sie bringt einen entscheidenden tektonischen Unterschied zwischen
~Alpen¢ und ,Divariden® im Gebiete unserer Betrachtung mit sich:
Perm wnd Jingeres liegt ohne entsprechende Tekfonik auf dem
Brixner Quarzphyilit, wihrend schbon bei Mauls, ferner in den Tuxer
Voralpen und in den Kalkkigein unsere Folge Quarzphyllit—Gneis mit
Perm und Mesozoikum verfaltet ist. Diese Verfaltung erreicht teilweise
(80 zum Beispiel Maulser Trias, Schneeberger Zug, Tuxer Voralpen) einen
Grad, daB sie der derzeitigen Gesamtdeformation der Quarzphyllit-
Gneis-Folge wohl entsprechen kann, derselben streng korrelat ist {vgl.
Verh. 1914, 8. 232 fi). In anderen Fillen liegt Perm und Mesozoikum
diskordant, ohne korrelate Tektonik auf dem Grundgebirge. Das Permo-
mesozoikum ist zugleich mit dem Grundgebirge deformiert, aber
Eigentektonik des Grundgebirges noch wahrnehmbar. Auch auf solche
Stellen ist Gewicht zu legen. Sie sind Hinweise auf die flir weitere
Arbeit immer im Auge zu behaltende vorpermische Tektonik der
Quarzphyllit- Gneis - Folge auf ,alpinem“ nichtdinarischem Boden und
helfen unlagugbar den oben hervorgehobenen tektonischen Hauptgegen-
satz der Alpen und Dinarideu verwischen und deu Wirkuugskreis der
Taverntektonik besser erkennen. _

Hieher gehdren der Eiferspitz im Pinuistal nod die Kalkkogel
(Verfaltung uicht korrelat zur Tektonik des Grundgebirges; Hinweis
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auf vorpermische Tektonik des Stubaier Kristalling), ferner der Ortler
nach W. Hammer (Hinweis auf vorpermische Tektonik des Ortler-
Kristallins). Andere Stellen, wie zum Beispiel Pflerseher Keil des
Tribulann, ergaben keiné Antwort auf unsere Frage. Im Osten der
Tauern darf man nach Sehmidts und Heritsch-Angels Arbeiten
Beitrige zu dieser Frage erwarten. Der erdrterte tektonische Gegen-
satz zwischen Alpen und Dinariden diirfte voraussichtlich mehr ein
(zegensatz zwischen dinarigcher Tektonik und Tauerntektonik im engeren
Sinne werden, for welche die volle Ueberwiltigung und Einbeziehung
noch des Jura in ein tiefentektonisches Bild bezeichnend ist.

Diese auch fir den Bau unseres Quarzphyilit-Gneisareals nérd-
lich Mauls fast restlos entscheidende Tektonik filit also -groBenteils
zwischen Jura, der noch mitergriffen ist, und Gosan, wie sogleich
erdrtert wird. Ebenso die mit der Teilbewegung an dieser Tektonik
vielfach zeitlich interferierende Tauernkristallisation,

In der Gosau der Ostalpen (namentlich westlich) liegen als Ge-
rolle die Zeugen einer vorpermischen Durchbewegung der Zentral-
alpen. Zwei Tatsachen beleuchten sich gegenseitig :

In der Gosau liegen als Gerdlle Tektonite der Grauwackenzone,
nachkristalline Tektonite des Altkristalling und tauernkristalline Ge-
steine (Verh. 1917, 138 fi.).

In der Grauwackenzone des Paltentales sehe ich, wie ich ge-
legentlich eines Referates iiber Heritsch im Zentralblatt fir Min.
ansfihrte, nachkristailine Tektonite (Gneise und basische Gesteine)
und ebenfalls auch tauvernkristalline Gesteine, tbrigens mehr Tektonite
als Heritsch damals annahm, und auch hier wieder grofe direkte
Aehnlichkeit mit der unteren Schieferhille,

Diesen beiden Tatsachen entsprechend eatstand die Grauwacken-
zone vorpermisch als Serie aus den genannten Tektoniten und Tauern-
kristallin. Vorgosauisch war also in den Zentralalpen sowohl eine nach-
kristalline Durchbewegung des Altkristallins ais die (nicht notwendig
gleichzeitige) Durcbbewegung der Tauerngesteine wihrend ihrer Kri-
stallisation, der ,Tauernkristallisation®.

Eine Grauwackenzone stratlgraphlsch und in den tektonischen
Fazies geich den heutigen Tuxergrauwacken hat der Gosau des
Muttekopf (Oberinntal) Gerdlle geliefert. Die Untersuchung dieser
Gerdlle sowie zahlreicher Schliffe aus der Oetztalermasse (Jahrb, 1914,
D92} hat ergeben, daf das Oetztaler Kristallin eine starke nach-
kristalline Durchbewegung vor der Gosau mitgemacht hat. Wahr-
scheinlich korrelat zu einer Ueberwallung und Versenkung der Ober-
inntaler Grauwackenzone durch das OQetztaler Kristallin,

“Wir stehen nun vor dem Dilomma: Entweder sind die Tanern-
gneise nicht alt oder die Tauernkristallisation ist keine regionale
Kontaktmetamorphose der Gneise, oder es ist unrichtig, daB die
Tauerntektonik noch Jura mitergreift, Es erscheinen also drei uuver-
einbare Ergebnisse, von denen ich keines aufgeben mdochte.

Der Ausweg scheint mir wieder in folgender, schon oben ge-
machter Annahme zu liegen, so lange von anderer Seite keine hessere
gezeigt wird: Es gibt unter dem Tauerngneisen iltere, welche ihre
" Aequivalente in den Orthogneisen (zum Beispiel Angengneis) der
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-alten Gneise haben (Denkschr. 1911, 8. 295} und jingere (zum, Bei-
spiel Tonalite und Aplite), welche iihrigens wohl ehenfalls Aequivalente
innerhalh der ,alten Gneise® haben.

In den Tauern bhitien auch die periadriatischen granitisch-
tonalitischen Massen (Ordnung Brixner Granit—Rieserferner Tonalit)
und vielleicht auch gewisse Oetztaler Tonalite ihre eventuell anderem
tektonischem Schicksal entsprechend metamorphen Vertreter, ihrem
Alter nach ilter als Gosau und gleich alt ungefahr wie die Schiefer-
hilletektonik, welche ja noeh Lias mitergreift und vielfach von-der
Tauernkristallisation iberdauvert wird. ,

Es verbirgt sich in den Tauern bei dieser Annghme sozusagen
ein periadriatischer Intrusivhogen mit gauz anderem tektonischem
Schicksal. .

Wir betrachten pun vor der Tauerntektonik unsere Folge Quarz-
phyllit—Gneis irr Raume der Hoben Tauern.

Die sauren Intrusiva, welche, abgesehen von penpheren graniti-
sierten Paragneisen (mit reliktischer Feinschichtung in Granat), zweifel-
los die Hauptmasse der Tauerngneise ansmachen, finden wir im Westen
bis ins Niveau des Quarzphyllits hinauf, weiter im Osten vielleicht
noch hdher:; jedenfalls nach meinem Eindruck, vom Grapatspitzkern
zum Beispiel, nicht iiberall so genau im selben Niveau, wie es bei
Betrachtung der alten Karten den Anschein hat.

Wir finden dann in den Qstalpen Gther unserem Quarzphyliit-
niveau Paliozoikum und Mesozoikum verschiedener Fazies, namentlich
das Paliozoikum teils reich, teils arm gegliedert, ohne daB fir unsere
heutige Betrachtung die Bedeutung tektonischer Lticken und die
Frage, was sich etwa vom faziellen ostalpin-lepontinischen Gegensatz
itberhaupt festbalten lieBe, geklirt ist.

Ungefabr empor bis zum Quarzphyllitniveau fanden wir da und
dort Granitisation und poch hoher empor korrelate Tauernkristallisation,
ferner zeitlich mit letzterer interferierend, sie jedoch fur viele Serien
iberdauernd, die erste der nachpermischen tektonischen Durch-
bewegungen, bei welcher hierzu korrelate vorkristalline und auber
dem Wirkungskreis der Tauernkristallisation nachkristalline tektonische
Fazies entstehen. _

Nach Norden offene Scharniere weisen auf Bewegung gegen
Norden; héhere Niveaus waren dabei die schnelieren als tiefere; ‘so
dafl gegen unten diese Bewegung etwa im Niveau der Tauerngneise
(des Quarzphyllites) ilberhaupt abklang und die Tauerngneise, trotz
‘den vitelleicht schon in dieser Phase nach oben abgegebenen Teil-
deckfalten, relatives Autochthon bedeuteten. Diese erste Phase nach-
permischer tiefentektonischer Bewegung ist auch im Schneeberger
Gesteinszug erkemnbar (vgl. Jahrh. 1921), hierber vielleicbt auch dic
Deckenbildungen RoBkopf- Steinacherjoch zu stellen, die seiner-
zeit erdrterten Apalogien im Bau des Turracher Gebiets (siehe Ex-
kursionsflihrer fur die Geologische Vereinigung 1913)  und des
Steinacherjochs, welche durch Holdhaus' Funde eine Bestiitigung
und Erweiterung erfahren haben; weiter- die durch- die tektopische
Fazies erwiesene Durchbewegung der Murauer Phylhte und v1ellelcht
auch noch der Tektonite im Grazer Palaozoikum. -
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Der ersten Phase wiirde der friher erdrterte, nach Norden an-
steigende Bewegungshorizont der eigentlichen unteren Schieferhtille
der Tanern angehiren, ferner weiter im Sliden als Fortsetzung .die
-untere Schieferhllle in der Rensen-—Matrei-Zone, Dagegen halte ich fir
jinger weiter im Stideu die Ausbildung der da und dort noch hlasto-
"phyllonitischen Tektonite am Nordrand des Brixner Granits und an
seinem mit ihm damals noch zusammenhingenden Nordende, dem
Rensengranit, als einen Bewegungshorizent mit basischen Gesteinen,
Marmoren und graphitischen Myloniten wie in den Laaser Serien (und
am Adamello-Nordrand). Es wire der Boden des Brixner ,Lakko-
lithen* damals noch kein tektonischer Bewegungshorizont gewesen.

Wir haben nach der ersten tektonis¢hen Phase bereits die Folge
Gneis— Quarzphyllit—Paliozoikum--Mesozoikum schon in Form der
tektonischen Serieu aus verfalteten und gewalzten Tektoniten der
genannten Formationen vor uns und es wire dabei die Folge der
Serien : Quarzphyllite, Kalkphyliite und mit beiden verfaltet Mesozoikum.

Von hier aus wire nun die zweite tektonische Phase zu ver-
stehen als eine ebenfalls vorgosauische, ebenfalls mit der Tauern-
kristallisation (z. B. im Schneebergerzug) interferierende Weiterent-
wicklung der ersten tektonischen Phase, wobei gich der ehen
erwithnte Bewegungshorizont mit seinen Serien selbst wieder faltet,
sozusagen wirft, selbst uberwallt und rockfaltet, wofilr vielleicht
‘gerade die Zonen maximaler Granitisation, Wiedererweichung und
kristalliner Mobilisation der Paragesteine wie die Zone der Hohen
Tauern pridisponiert sind. ' :

Wenn man. nun, wig hier geschieht, "diese zwei tektoniscben
Phasen voneinander tremnen will, so kann dies solange nicht mebr
als ein ganz vorliufiger Versuch gein, als die Aufgabe nnr ganz teil-
weise gelost ist, zunichst vorkristalline, tauernkristalline nnd nach-
kristalline Tektonik petrographisch zu trennen; denn- diese drei
Unterschiede sind schon fir die erste Analyse zu machen. Erst
hiernach . wird sich das letzte Wort auch dher Schmidts und meinen
Versuch, die Tauerntektonik als eine sekundire mehrphazige zu be-
greifen, sagen lassen. Mehrfache Uebereinstimmung in unseren Vor-
stellungen aber ermutigt, diesen bloflen Vorversuch einer Trennung
mehrerer Phasen for{zusetzen.

Um die zweite tekfonische Phase zu erfassen, bedenken wir vor-
erst, da in ubnserer ersten tektonischen Phase keine Gelegenheit
fir die Ausbildung nachkristalliner diaphtoritizcher Tektonite im unteren
Nivean der Quarzphyllit-Gneis-Folge gegeben war. Es liegt also nahe,
hier alle Tektonik mit derartiger Teilbewegung im Kleingefiige ver-
suchsweise zusammenzufassen als Tektonik einer Phase, in welcher
die alten Gneise entweder hereits in einem hoheren Nivean defor-
miert wurden oder auf ihrem tektonischen Wege in ein solches, wo-
nach die Mineralfazies jener Tektonik verstindlich wire. Von beson-
derem Interesse sind ferner von hier aus die nachkristallinen Tektonite
tauernkristalliner Gesteine, welche, trotz des Fortwirkens der Tavern-
kristallisation andernorts, selbst den Bedingungen der Tauernkristalli-
sation anscheinend ebenfalls auf tektonischem Wege entrickt und
Diaphthoresen ausgesetzt waren. Und endlich wird die wesentlich para-
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kristalline tektonisehe Fazies des Innsbrucker Quarzphyliits von hier
aus interessant, worauf ich in einem anderen Zusammenhange zuriick-
komme,

Da meine Studien ar Faltenquerschlifien und schiefrigen Tek-
toniten nach dem Kriege wegen der hoben Kosten der Priparate keine
Fortsetzung finden kennten, bin ich im wesentlichen auf die friheren
Ergebnisse angewiesen, deren Verdichtung gewil for diese Ueber-
legung sehr winschenswert gewesen wire.

Nachkristalline, bisweilen diaphthoritische tektomsche Fazies
fanden wir;

1. Im Qetztaler und Stubaier Kristallin (unterscheidbar von vor-
kristallinen Deformationen) teiiweise nachweislich korrelat zur basalen
Verfaltung der Kalkkégel und teilweise wahrscheinlich korrelat zur
Ueberwallung und Versenkung der Oberinntaler Grauwackenzone,
welche ich als Lieferantin der Gosangerdlie vom Muttekopf annehme.

2, Im Mauiser Altkristallin (trennbar von vorkristallinen Defor-
mationen): Phyllitgneise sind eben Phyllonite von Gneisen und Glimmer-
schiefern.

3. Wesentlich nachkristalline Deformation zeigten die vorher
noch tanernkristallinen Phyllite der oberen Schieferhiille (Pfunders),
ferner die in denm Kalkphyllit eingefalteten triasbegleitenden Quarz-
phyllite, ferner die der Steinacher Decke, :

4. Die tauernkristalline untere Schieferhitlle in der Rensen
(Matrei) Zone zwischen Maulser Gneis und Kalkphyllit zeigt ebenso
wie teilweise die untere *Schieferhille des Schueeberger Zuges nach-
kristailin durchbewegte ehemalige ,Greinerschiefer®.

5, Nachkristalline Teilbewegung zeigt auch der Innsbrucker
Quarzphyllit, doch scheint sie mir, soweit mein Schliffmaterial zu
sehen .erlauht, gegentiber parakristalliner tektonischer Fazies deutlich
zuriickzutreten, worauf ich Gewicht lege,

6. Auch der Brizner Quarzpbyilit ist parakristallin bis nach-
kristallin gefaltet, nur an Kontakten vorkristallin hinsichtlich der
Kontaktkristallisation (vgl. Jabrb. 1915, 631 ff)..

Wir haber nun zu fragen, in welcher Weise sich diese blofien
Hinweise, deren weitere Kritik und Begrundung eine einzelne Arbeits-
kraft Gbersteigt, zum Bilde unserer zweiten tektonischen Phase
brauchen lassen. Eine Hauptaufgabe im Oetztal sehe ich fiar unser
Problem in der Trennung ven vorkristallinen und nachkristallinen
tektonischen Deformationen, wie so vielfach anderwérts im zentral-
aipinen Kristallin, wo ich nur ganz flichtige Stichproben vor dem
Kriege machen konnte (zum Beispiel nachkristalline Faltung der
Amphibolite in der Breitenau bei Mixnitz) und.meiresteils die Arbeiten
Sch-midts und Heritsch-Angels um so dankenswerter finde, als
ich diese Trennung der tektonischen Fazies fir den besten Weg zu einer
Zentralalpeu-Synthese und vielfach fiir gangbar halte (vgl: Jahrb. 1915,
591, 592, 612—15, 617).  Lediglich zur Anregung, nicht aber zur Er-
sparung weiterer, eventuell kritisierender Arbeit in.dem hier ver-
tretenen Sinne darf man sich folgendﬂs Bild der zweiten Phase
machen : -
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Die Oetztaler Schiefer iihersteigen Quarzpbyllit und Grauwacken

gegen Norden. Die Grauwacken, welche die Muttekopfzesau mit
Gerdlien beliefert haben, liegen unter der nach Norden uberstirzten
Folge Goeis—Quarzphyilit des Hocheder. Ohnesorge glauhte iu
dem oben zitierten, bisher unpublizierten Vorirage die Grauwacken
dort (und dem analog in der Schladminger Masse) als hochkristalline
Schiefergneise des Oetztales wieder zu erkennren. Ich schlieBe mich
dem vorliufig nicht an, obwohi ich hochkristalline, und zwar tauern-
kristalline Grauwacken als Baumaterial der Qeiztaler Masse im Schoee-
berger Zug lange ausfiihrlich nachgewiesen und anf die Notwendig-
keit weiterer Analye in diesem Sinne hingewiesen babe. Denn fest-
gestellt sind im Ranme des Oberinntales hisher nur die Grauwacken-
tektonite der Muttekopfgosau, welche einer Folge Grauwacken—Quarz-
phyllit—Gneis unter der Hochederstirne am besten entsprechen.
_ Im Westen werden die Engadiner und Prattigauer Gesteine von
-Altkristallin iberwallt. Voraussichtlich wird die Zuokunft die hierzu
korrelaten tektonischen Fazies des Kristallins in vollem Umfange als
wesentlich nachkristalline und diaphthoritische kennen lehren. Ich
méchte von da aus die Entstehung dieser Zonen sowie der durch die
Muttekopfgosau nachgewiesenen Oberinntaler Zone sowie die Ueber-
deckung der FEngadiner Gesteine fiir jGnger balten als die hier
unterschiedene erste tektonische Phase. Soweit der Nachweis nach-
gosauischer Gesteine in den iiberdeckten Gesteinen zu Recht besteht,
erhilt also unsere zweite tektonische Phase eine fther die Gosau
hinausgreifende Dauer.

Wie die Tauerngneme mit ihrer Stirnhille, aus Quarzphyllit und
Paliomesozoikum, in der Tuxerzone als tekt, Hoheres an den Inns-
brucker Quarzphyllit herantreten, so traten die Oetztaler Gaeise,
die Tauerngneise 0Oberholend, Obher -Quarzphyllit vnd Grauwacken-
paliozoikum (vielleicht auch Mesozoikum) an die Inntalzone heran,
selbst die Kalkalpen noch aberdeckend, wie Ampferer im ,Quer-
schnitt® zeigte. Die letzte Tektonik beidei Zonen gehdrt in uusere
zweite Phase. Wenn wir nen snnehmen, dal nach der ersten Phase
der Innsbrucker Quarzphyllit noérdlich von -den Tauern lag und dab
nach der ersten Phase die Kalkalpen nérdlich des Quarzphyllits
lagen, .50 eracheinen in der zweiten Phase die Oetztaler Gneise an
der Inntallinie auf Quarzpbyilit liegend und samt ihrer Trias an der
Inntallinie, gegentber dem nordlich foigenden Kalkgehirge noch héher,
selbst nach dem Sinken der Stirne; und es erscheinen in der zweiten
Phase die Tuxergneise gegeniiber dem nordlich folgenden Quarz-
phyllit eingesunken, wie dies Ohnesorge fur-den Pinzgau annimmt,
trotzdem sie ibn vielleicht vor der Senkung ihrer Stirne unter sich
hatten. Ich lasse hier noch die Frage offen, wie weit die zahlreichen
typischen tektonischen Fazies der Kitzbuheler Alpen, auf die ich nach
einem Besuche gefihrt und belehrt, von Ohnesorges vorbildlicher
Karte vorlaufig nur dringend hinweisen kann, in der erstem oder
zweiten -Phase entstanden sind; jedenfalls aber zwingen sie (z. B.
Porphyrtektonite des Kitzbliheler Horns, die Tektonite des Buntsand-
steinkonglomerats der Ehrenbachhdhe), auch dleses Geblet als ein
stark durchbewegtes zu betracbten.

13*
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Es ist schon, wenn man das bisher eniworfene Bild festhalt,
die Vorstellung gegeben, daB in unserer zweiten Phase auch das
Verhiltois zwischen Altkristallin, Tauernbitile und Innshrucker Quarz-
phyllit, im Meridian des Brenners, seine fiir das heutige Bild ent-
scheidende Gestaltung erfubr.

Zunichst ist festzustellen, daB eine Folge Oetztaler Gneis—
Quarzphvlht—l(alkphylht—-Tauernguelse die Biegung um das Tauern-
westende als Deckenfolge im Sinne Termiers nicht mitmacht. Der
Quarzphyllit setzt aus und so liegen die Oetztaler (und Stubaier}
Goeise zwischen Innsbruck und Matrei anf Quarzphyllit, weiter sid-
lich auf Kalkphyllit, bezw. Schieferhiille: erst ganz im Saden, von
Mauls tiber Luttach und weiterhiu machtig anschwellend, finden wir
wieder Quarzphyllit zwischen Altkristallin und Kalkphylit eingeschaltet.
Obzwar nup Quarzphyllite als tektonische Fazies ap der Basis einer
altkristallinen Decke auftreten kbnnen und obgleich tektonische Aus-
walzungen, ja Liicken denkbar sind, sehe ich in. unserem Falle von
dieser Deutung ab und nehme eine sekundir-tektonische Entstehung
der Quarzphyllitlicke am Tauernwestrande in unserer zweiten Phase
an, Ich kann in den geringen quarzpbyllitischen Einschaltungen
zwischen Altkristallin und Ealkphyllit am Brenner nicht etwa die
geweltigen Massen des Innsbrucker Quarzphyllits- Aequivalentes in
einer kontinuierlichen Deckenfolge sehen nnd finde diesen Quarz-
phyllit etwa bei Matrei zu Ende.

Eine tektoniscbe Diskordanz zwiscben Altkristallin und Quarz-
phyllit hesteht bei Matrei nicht, ebensowenig von Peterbriinnl hei
Innsbruek bis zum Hocheder. Im Silltal ist die Grenze im ftibrigen
nicht aufgeschlossen. Patscherkofl als Quarzpbyllitsockel mit Glimmer-
schieferkappe und Saile als Glimmerschiefer — Gneis—Massiv mit
Permotriaskappe stehen sich wohl zn unvermittelt gegeniiber, als dafl
hier die Situation ganz ohne Bruch im Silltal, wie iho Frech und
Ohnesorge annehmen, erklarlich wire. Die eigentliche Bedeutung
der tektonischen Grenze zwischen Altkristallih und Quarzphyllit kanu
sich aber nicht aus tektonischen Details, sondern nur aus der Be-
trachtung beider Gesteinsfolgen ergeben.

Der Quarzphyllit tragt nach Ohnesorges Feststellungen
Grauwackenpaliozoikum upd Trias. Nach meiner Annabme, daB in der
unteren und untersten Tauernhiille Granwackenpalfozotkum (im Stiden
und im Schneeberger-Zug tauernkristallin) und Trias vorhanden ist,
kann demnach in den Tauern und im Quarzphbyllit ohne Inversion
noch immer dieselbe Folge wie vor Beginn unserer zweiten tektonischen
Phase erhlickt werder. Der Quarzphyllit selbst, mit seinem vom hier
aus gesehen bhedeutsamen Vorwalten parakristalliver tektonischer De-
-formation, wire eben eine aus der ersten Phase stammende tektonische
Fezies des Quarzpbyllitniveaus, unter welchem wir in ‘der ersten
Phase den Horizont der alten Gneise und Tauerngneise zu suchen
haben. Ich lasse offen, ans welcher tektonischen Phase die Reste von
Tauernkristallin auf Quarzphyllit stammen, welche ich wie die Stein-
kogelschiefer im Pinzgau (Verh. 1913, S. 161) gelegentlich neben
die untere Schieferhiille stellte, wihrend ich als Tauerngneise manche
Guoeise im Quarzpbyllit (z. B. Navigjoch, Jahrb. 1915, 591) betrachtete
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und darauf hinwies (z. B. Denkschr. Ak. 1911), daB Schwazer Augen-
gneis gleich anderen sg. ,altkristallinen® Gneisen auch allernichst den
Tauerngneisen, z. B, im Tuxertal unter den Grauwacken, zn finden ist,

Es liegt also bis hieher der Annahme nichts im Wege; dal der
Innshrucker Quarzphylht schon vor der zweiten tektonischen Phase,
welche, wie wir sahen und sehen werden, erst die heutige Tauern—
tektonik erschuf, noch als ein Glied desselben Bewegnngshorizontes
wie die Tauerngneise im Norden derselben lag.

In den Oetztalern fanden wir vor der zweiten tektonischen Phase
die untere Schieferhiille des Schneeherger Zuges bereits als Be-
weogungshorizont auf alten Gneisen liegend mit (ganz wie in den
Tauern) nach Norden hewegten Teildecken (Steinacher Decke), welche
auch tauernkristalline Fazies nach Norden bringen (Roflkopf—Brenner).-

Wenn wir non auch unter diesen tauernkristallinen Fazies noch

Qnarzphyllite und Kalkphyllite vermuten kénnen und Quarzphyilite
auch ohne Tauernkristallisation noch in der Steinacher Decke - von
Kerner bis ins Pinnistal nachgewiesen -— finden, so darf dardber
"nicht iibersehen werden, dal zwischen Altkristallin und Trias der
Stnbaier Alpen eine mit dem Verhaltnissen 8stlich vom Silltal ver-
gleichbare Entwicklung des Quarzphyllits und des Grauwacken-Palao-
zoikums fehit; und von einer mit der oberen Schieferhtile vergleich-
baren Kalkphylht.entmcklung ist znm mindesten nichts erhalten,

Es war also vor der zweiten tektonischen Phase das oben-
genannte altkristalline Areal von Tauern- und Innsbrucker Quarz-
phyllit immerhin so verschieden, daf ich annehme, die jetzt bestehende
Anndherung der beiden Areale sei in der zweiten Phase tektomisch
erfolgt und da8 dabei auch jenes Fehlen des Quarzphyllits im Brenner-
paB zustande kam. Es ware der Innsbrucker Quarzphylht in der .
zweiten tektenischen Phase,  idhnlich wie dies Schmidt im Osten
fand, nicht mit dem Alikristallin von Stubai und Oetztal gegangen,
sondern von demselben itherstiegen worden. Wiederum liegt es nahe,
die nachkristalline tektonische Phase des Aitkristallins allgemein mit
der Ueberwallung des frttheren Hangend der alten Gneise {Quarz-
phyllit und Untere Schieferhitlle}) in Zusammenhang zu bringen. Es
ist die zweite tektonische Phase, in welcher zum Teil vorgosauisch das
altkristalline Liegend des Quarzphyllitniveaus nachkristellin durch-
bewegt wurde und sich dabej bereits. Gber statt unter dem Niveauw
Quarzphyllit—Untere Schieferhitlle befand. Es wnrden die Oberinn-
taler QGrauwacken Gberwaltigt und der Quarzphyllit uberschoben,
wibrend auscheinend andernorts; so zum Beispiel im Schneeberger Zug,
die Tauernkristallisation noch Kleindeformationen tberdavernd und
abbildend fortwirkte.  Es ist damit auch das for die primitive Decken-
theorie unerklarliche Fehlen eines altkristallinen Saumes ndrdlich des
Innsbhrucker Quarzphyllits erkhirt: Qetztai und Stubai sind erstin der
zweiten Phase und wesentlich westlich der Tauwern vorgegangen, viel-
leicht eine tektonische Depression neben der Tauernschwelle be-
niitzend. (Vgl. Brennerfubrer 1913.) Die Wanderung der Kalkalpen
nach Norden ist, wenn und gleichviel wie weit aus Snden sie kommen,
vor dieser Phase, bereits in unserer ersten Phase erfolgt, denn die
Tauernnische hat in der Kalkalpentektonik der NS-Phase kein Korrelat.
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Und es ergibt sich nun- diese Beziehung zwischen zentralalpiner und
kalkalpiner Tektonik: Wenigstens die erste Abwanderung kalkalpiner
Decken nach Norden Ober die Grauwackentektonite vor der Tavern-
nische und die korrelate Durchbewegung der Kitzbiiheler Grauwacken
hat vor unserer zweiten Phase stattgefunden. Denn pach mitndlicher
Mitteilung Ampferers findet die Tauernnische im langen Strange
der nordlichen Kalkalpen keine direkte Abbildung. Es hatte also die
wesentliche Deckenbildung, von hier aus betrachtet, vorgosauisch und
schon vor unserer zweiten Phase begonnen, und erst in der zweiten
Phase wire das Mesozoikum von Stubai den Kalkalpen his auf Ion- -
talbreite nabegeriickt. Dabiugestelit lasse ich es vorfdufig, ob in der
spiiter besprochenen Phase mit NW-Beanspruchung die Tauernnische
ein Korrelat in der Kalkalpentektonik erhilt.

Samtliche bisher betrachteten Erscheinungen erster und zweiter
Phase entsprechen grofierer Nordgeschwindigkeit hoherer Niveaus, um
einmal das Bewegungsbild bei einem bescheidenen Namen zu nennen.
Wir suchen, ehe wir auf Bewegnngen in anderer Richtung eingehen,
im Stden nach ebensolchen Bewegungen der zweiten Phase.

Da legen sich am Nordrand der Manlser Phyliitgheise diese
vielfach nacbkristallinen und diaphtoritischen tektonischen Fazies, den
Nordfiigel des Fichers von Terenten verldngernd und das Fenster
von Mihlbach im Lappachtale bildend, als Speikbodendecke iiber
Quarzphyllit, iber nachkristalline Tektonite tauernkristalliner Unterer
Schieferhiille und Kalkphyllit. Die Decke wird also gebildet von unserer
tiberstiirzten Folge erster Phase. Sie bedeckt bei Luttach im Ahm-
tale die Kalkphyllite bis auf einen wenige 100.m breiten Streifen
zwischen Altkristzllin, beziebungsweise Quarzphylllt des Steinerbolm
nnd Tanernhiille. Diese Decke, welche 0brigens bisher das beste Bei-
spiel einer ersichtlich viele Kilometer breiton Ueberdeckung des
Kalkphyllits durch Altkristallin im Siiden ist, hetrachte ich wegen der
ebenerwihnten tektonischen Fazies als eine sekundire Bildung der
zweiten tekionischen Phase aus der frither beschriebenen Gesteins-
folge der ersten Phase. Der Tonalit der Rieserferner steckt in ihr.
Sie ist eine sekundire Decke und nicht Wurzel zu nennen, um so
weniger, als ihr nordiich der Tauern nichts entspricht: Wie denn
tiberhaupt -ein Querprofil durch die Alpen mit Tauernnische, die zum
_Beispiel auf Kobers Uebersichtskarte verdienstlich hervortritt, das
Versagen der Ober Termiers Entwurf und Hinweis auf mdgliche
weitere Komphkatmnen nicht hinausgelangenden primitiven Decken-
theorie, wie sie meines Erachtens besagte Karte begieitet, ochne weiteres
hatte erweisen konnen.

Zur Annahme einer Ueberwallung cler Tauernnigche durch WO-
Bewegung am Westrand, welche jlinger ware als die Eigentektonik
des Tauernfensters, kann ich derzeit vom Tauernwestende keine Be-
lege bringen, cbwohl mir meine heurigen Begehungen im Gebiete der
eigentlichen Tarntaler Kogel (Ostgehinge der Sonnenspitze u. 4.} auch
dort mehr nichtmeridionale Beanspruchung zeigten, als nach der
Literatur zu erwarten stand.

Beim heutigen Stend der Kenntnisse erscheinen mir also die
. Zentralalpen im Raume unserer Betrachtung als ein gleich einer
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stratigraphischen Folge in sich weiter gefalteter vorgosauischer Be-
wegungshorizont, dessen endghliige Tektonik ganz wesentlich im
zweiten Durchhewegungsakte geprigt ist. Beide nicht scharf vonein-
ander trennbaren tektonischen Phasen sind wesentlich vorgosauisch,
an die gweite schliefen vielleicht noch gleichsinnige tertiire Bewe-
gungen an.!) In der Entwicklung unserer Anschauungen hat hesonders
der Versuch eine Rolle gespielt, allzuviel von der letzten Tektonik
in ein System kontinuierlicher Decken zu hringen.

II. Decken- und Bewegungshorizonte..

Ich habe, wie auch schon in friheren Arbeiten, im Yorausgehenden
den Namen. Decke auf kiare Fille tektonischer Ueherlagerung vor
Hoherem durch Tieferes emgeschrankt im tbrigen aber Bewegungs-
horizont gesagt und mdchte hiezu einiges zu. bedenken geben,

Einmal hat gerade das Vorangehende ein Beispiel (unter vielen
anderen) gegeben, dal man in derartigen Ueberlegungen Niveaus
begegnen kann, deren stratigraphische Gliederung dahingestellt bleibt,
ehenso wie Forderiingen, Wurzeln ete., wihrend der  Charakter
als Bewegungshorizont aus der Teiltektonik und tektonischen Fazies
feststellbar ist. In solchen Filler ist die Bezeichnung Decke als eire
~ vielzuvieles vorweghehauptende, Ubrigens trotz Ampferers prizisen
Passungen in der Literatur unklar verwendete zu meiden,

Feruver ist & priori zu sagen, dal Ueberschreitungen von Hoherem
durch Tieferes, aiso.{wieder nur teilweise} stratigraphisch feststelibare
pDecken® immer nur einen Teil der Horizontalbewegung in der
Erdhaut bezeichneu werden, am meisten vielleicht die Stellen mit
fnhomogenitit in der Bodenreibung eines horizontal bewegten Hori-
zoutes. Man wird sich also bei der Beurteilung - der Verbreitung
horizontaler Bewegung von vornherein nicht an ,Decken® klammern
diirfen,

Die lediglich primitiv stratigraphisch (haufiz mit paldontoiogisch
nicbt begrindbarer Ueberschitzung des ILeitfossiliencbarakters) ar-
beitende Tektonik, die mit primiren Fazies arbeitende Tektonik, die
mit metamorphen Mineralfazies arbeitende Tektonik bezeichnen heute
- die drei Wege, welche znr Feststellung von abnormalen ,oben und
nnten* nnd zur Rekonstruktion der (selbst wieder normalen oder
abnormalen) Gesteinsfolge fiihren kénnen, welche vor der Deformation
vorlag (vortektonische Folge in bezug auf die tektonische Phase x).
Aber alle drei Methoden flihren bestenfalls zur Anffindung von Decken,
nicht aber zur Feststellung der a priori zu erwartenden Fille von
borizonteler Verschiesbung, Man wird also nach einem Mittel fragen,
beim VYersagen der drei obgemannteu tektoniscken Methoden, Be-
wegungshorizonte noch erkennen zu kdonen, zum- Beispiel Horizonte
mit hoherer Nordgeschwindigkeit oberer Niveaus, wie wir sie oben
fur die 1. tektonische Phase augenommen haben. Nur dieses Mittel
wird der Tektonik eine Uebersicht Gber die Horizontalverschiebungen

1 Dies ist wihrend der Korrektur dieser Arbeit durch einen Yortrag
Ampferers tber das Haringer Tertitr noch wahracheinlicher geworden.
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in der Erdrinde gestatten und damit erst eine Steliungnahme zu
manchen Hypothesen ermdglichen. Dieses Mittel ist die lebendige
Erfassung der tektonischen Gesteinsfazies. Nur mit Hilfe der tek-
tonisthen Fazies kann man Horizontalverschiebungen, Bewegungs-
horizonte ohne nachweislich abnormale Lagerung feststellen, ferner
die Orientierung {zum Beispiel meridional) der Bewegung, nicht aber
von vornherein ihre Richtung (Nord oder Sod), da in einem Be-
wegungahorizont mit hdherer Nordgeschwindigkeit oberer Niveaus das
tiefentektonische Bild und die tektonische Fazies dieselbe ist wie in
einem DBewogungshorizont mit hbherer Sudgeschwindigkeit tieferer
Niveaus; wonach es darauf ankommt, ob man das obere oder das
untere tektoniscbe Stockwerk fiir den Initiator der Bewegung héit.

Ein weiterer Grund, von Bewegungshorizonten und tektonischen
Fazies zu reden ist die weite Verbreitung des Phinomens, welche ich
" unabhiingig von obigen Ueberlegungen fuBend auf manchen Stand-
punkten der Deckenlehre und mebr noch auf meinem Vergleich
zwischen alpinem und finnischem Kristallin seit langem betont habe.
Man- findet tektonische Fazies, das heifit Gesteine mit (vorkristalliner,
parakristalliner oder nachkristalliner) summierbarer Teilbewegung im
Kleingefage, im Grundgebirge keineswegs auf die Gehiete mit nach-
weislichen inversen Serien, mit Umstellung vor statigraphischen oder
Tiefenstufenfolzen, beschrinkt, sondern in so weiter Verbreitung, daf
sie vielfach geradezu als Norm fir die Auffassung der kristallinen
Schiefer Gherhaupt genommen wurden und dar@ber die so ent-
~ scheidende Trennung von Mineralfazies, das betrifft Kristallisation

bedingter Minerale, und tektonischer Fazies, das betrifft summierbare

. Teilbewegung im Kleingefiige, in den Hintergrund trat, ebenso wie
die Abbildungskristallisation, das Prinzip der Ausarbeltung Alterer
Strukturen, der Umstellung von s, der Tellbeweﬂung in s, der Phyl-
lonitisierung u, a. m.

Die Beachtung wnd das weitere Studium tektonischer Fazies
bedeutet also, wie man beispielsweise aus diesem Aufsatz und
Schmidts vorhergehender Studie sieht, keineswegs ein Einrennen
offener Toren, wie anfinglich laut ward; eher kommt diesem Studium.
ibnliche Bedeutung fur die allgemeine Tektonik zz wie etwa der
Deckentheorie und scheint es vielmehr gerade der Deckentheoretiker
zu sein, dem man damit weitere Tirem zu 6ftnen hat, wo die oben-
erwihnten drei Methoden versagen werden. Denn die tektonisehe
Fazies laft-heute schon, wo ihre Grondbegrifie noch fast allen Lehr-
biichern fehlen, namentiich im Gruudgebirge Bewegungshorizonte und:
-deren Bedingungen erkennen, wo die Tektonik bisher keine Bewegung
von Tieferem tber Héherez und demnach — fberhaupt nichts
erkannt hat; was eine Feblergnelle for das tektonische Erdhild ist.
_ Endlich wird-man von Beweguugshorizonten statt von Deckeu
sprechen, wo nur ,reiatives Autochthon* nachgewiesen ist (zum Beispiel:
Teildecken' der Tauerngneise in die Schieferhtille), oder wo es sich.
un ‘pygemischte- Areale“ handelt aus relativem Autochthon und wurzel-
losen Bchubmassen gleicher Fazies,
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III. Zur we1teren Analyse. 8chiefe Scharungen des
Streichens. :

Fir:die weitere Analyse unserer westlichen Zeutralalpen unter-
scheide ich, fuBend anf den Arbeiten Hammers und meinen, die
folgenden Gesteinaserien, welche durch ibhre Mineralfazies, durch ihre
tektonische Fa.zles, durch das Verhaltnis zwischen Kristallisation und
Teilhewegung im Gefige und durch ihren Inhalt zu charakterisieren
sind. Diese Serien zeigen wenig stratigraphisch bestimmbaren Inhalt,
wonige Diskordanzen, in der Regel keine scharfen Grenzen gegen-
einander und die Zeichen der Durchbewegung unter Belastung. Ihre
Unterscheidung worde der Darstellung auf dem Uebersichtskartchen
zugrunde . gelegt. Thre Folge ist vor der zweiten tektonischen Phase
von unten .nach oben:

1, Gneis—Glimmerschiefer-Gruppe des Altkristallins; Qetztal—
Stnbei, Maulser Gneiszone. Gemeinsame Typen mit denm Tauern
(Augengneize!). Tanerngneise,

2, Die Laaser. Serie in der im folgenden erdrterten Zusammen-
setzung und, so weit heute moglich, auf der Karte ergichtlich gemachten
Verbreitung: Sehr oft von Trias begleitet. Bisweilen von Unterer
Schieferhfile weder gut trennbar noch mit derselben identifizierbar.

8. Quarzphyliit-Serie.

4, Untere Schieferhillle.

5. Mesozoikum Ortler — Tribulaun-—Mauls, Mesozmkum der Farn-

* taler Zone.

6. Kalkphyilit-Serie.

Wir wissen von der Struktuor der Oetztaler noch nicht alles for
eine Synthese Notige und haben die Hammer sche Neuanfnahme
ahzuwarten.

Das heufige Streichen in der Oetztaler Masse 1aBt auf ver-
achiedenartige Beanspruchung schlieBen. Eine Beanspruchung im
Meridian hat OW-Streichen erzeugt, einer Beanspruchung in NW-
S0-Richtung entspricht das Streichen. der Schneeberger Synkline
(ohrigens auch der Zone A bis D, der Engadiner Phyllite und der
Gneise des Tauernwestends). Letzteres Streicben zugleich das Streichen
des Schweizer Autochthons (Aaarmassiv) und voralpiner Ahlegerungs-
riume ist in den Kalkalpen durch die Rinder vom Ampferers Decken
im Westen, ferner durch die Sehne der Weirer Bogen und Aehn-
liches, vielleicht auch noch dnrch die Rinder der Kalkalpendecken
und Semmeringdecken w. a. m. im Osten angedeutet (vgl. Fig. 3).
Das Verhiltnis des Ostfliigels der Tauern zum Westfliigel ist in diesem
Zopsammenbang noch wenig hekannt. Eine genane Analyse der Inter-
ferenzen alteren und jdpgeren Streichens in den Qetztalern ist heute .
noch nicht mdglich. Alles in allem aber entsprecher die Oetztaler in
ibrer innereu Struktur nicht einer aus der Zone A geforderten ober-
ostalpinen Decke, ehensowenig wie ein so einfaches Bewegungsbild
schon die Tektonik der Engadiner Dolomiten fir uns befriedigend
und weiterer Forschung férderlich resumieren kénnte oder wir uns
mit transportiertem hercynischem Streichen in Wurzeldecken zufrieden-
geben kdnnen.
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Randlich treten die Oetztaler, wie auf der Karte dargestelli,
ziemlich dentlich als Einheit 1) hervor, nicht nur gegendber den ,Scheren-
fenstern“ der Tanern und des Engadins, auf welche ich bald zu
sprechen komme, sondern noch gegenfiber dem Quarzphyllit des Inn-
tales nnd gegentiber der Silvretta, und es kennzeichnet die Tendenz
zur Stirnbildung den NW. ‘und N-Rand der jetzigen Umrisse, nicht
aber den Ostrand, an welchem die von mir eingehend beschriebenen
und auf eine fiber den Bremner vorgehende Belastungsmasgé zurick-
. gefuhrten Wirbelstrukturen mit westeinfallonden Wirbelachsen das
Bewegungshild im Liegenden der Masse beherrschen und am Erosions-
rand der Oetztaler zutage treten. :

Um die Verhiltnisse im Soden zu erliutern, muf ich nun zu-
niéichst eine wichtige Zone als Laaser Zoue hervorbeben,

Auf Grund der Aufnahmen Hammers bhis Meran und meiner
eigener im Osten unseres Gebietes unterscheide ich eine entgegen
manchen bisherigen Darstellungen im Streichen zusammenrhingende
Zone zwischen Zumpanell und dem Ostende des Antholzer Granits
bei Kalkstein. Fiir diese Zone mache ich bezeichnend Hammers
Laaser 8chiefer, Kalkmarmore, grobe Orthogneise und Augengneise,
kurz die Laaser Serie. Uud wie sonst fast 0berall st diese Laaser
Serie von zentralaipiner Trias begleitet. Wir haben im Westen die
Trias des Ortlers und der Engadiner Dolomiten sowie Triaseinfaltungen
in die Laaser Serie, weiter dstlich die Trias von Pens, Stilfs, Mauls
und Kalkstein. Die Heraushebung von Lsaaser Gesteinen aus dem
steiriscben Kristallin wire zu versuchen.

Beirachten wir diese Zone, die Laaser Zone, im Streichen,
so sehen wir, wo sie oOstlich von Meran menr und mehr eingeschntrt
wird und damit den Habitus einer Wurzelizone bekommt, an Stelle der
Engadiner Dolomiten und des Ortler die obengenannten Triasein-
faltungen. Ich fasse sie also sozusagen als vom Nordrand der Dina-
riden eingeklemmte Ortlerreste mit sekundirem Wurzelhabitus auf,
gleichviel ob der Ortler auf seiner Unterlage von jeher sitzt, gegen
dieselbe verschoben oder eine eigene Decke ist.

Der Verrucano dieser Scheinwurzeln ist bei Mauls mit dem
Kristallin meines Erachtens bereits vor ihrer synklinalen Einfaltung
und bevor sie den Wurzelhabitns erhielten, verfaltet. Sie waren also
vor Erreichung des Wurzelhabitus picbt streng autochthon. Wahr-
scheinlich stehen sie zur Brennertrias im selben Verhaltnis wie zum
Ortier als aplaflich des Anschubes der Dinariden eingeklemmte Reste
mwit Worzelhabitus, nicht aber als echte Warzeln, das wire als End-
formen einer Synkline, aus welcber die Brennertrias gefordert worden
wire. Ist es doch von letzterer, am Eiferspitz zum Beispiel, noch
wahracheinlicher, daB sie wurzelt, als von- diesen Manlzer Waorzein.
Die Triaseinfaltungen unserer Laaser Zone Biehen also weder zur
Ortlertrias noch zur Brennertrias im Verbaltnisse von. Wurzeln, aus
welchen diese beiden gefordert worden wiren. Sie sind faziell zentral-

) ,Einheit* lediglich im Zusammenhange dieser Arbeit obwohl der durch
Hammers Arbeiten bereits “erreichte Stand der Analyse eine durchgreifende
Teilung in ¢ine Zweiheit erwarten last, -
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alpines Mesozoikum, worauf ich ehenfalls schon vor zehn Jahren
hinwies. Einem Systeme ,Unterostalpine Decken und Wurzeln® im
Sinne der jetzigen Schweizer Deckensystematik kdnnen sie nicht wohl
angehdren, da sie wie die Trias des Tribulaun auf den im Smne Jener
{ystematik oberostalpinen Oetztaler Schiefern liegen.

Die Laaser Zone ist die stdlichste Zone, welche das ganze Gebiet
anserer Betrachtung durchzieht,

Wie die Laaser Serien von Kappl im Paznaun und auch dle vom
Patscherkofi und Rosenjoch halten sich die Gesteine der Laaser Zone
an die Grenze zwischen Gneisen und Quarzphyllit. Wir kennen die
Verbreitung der Laaser Serie und ihre tektonische Rolle innerhalb der
eigentlichen -Oetztaler Masse noch nicht. Sie ist aber, wenn vorhanden,
auch dort vor der Teiltektonik 0iber denm Goeisen. zu vermuten, eut-
sprechend der durch Hammer zum erstenmal hervorgehobenen Hori-
zontierbarkeit der Laaser Schichten Hammers und der begleitenden
Augengneige, Im Sinne der Schweizer Deckensystematik (vgl. tek-
tonische Karte in Heims Geologie der Schweiz) wirde die Laaser
Serie in der Laaser Zone zum System Unterostalpiner Decken und
‘Wurzeln gehdren, in der Silvretta und in den Oetztalern zu den
‘Oberostalpinen. Decken, in der insubrizchen Zone (A) ndrdlich des
Adamello zu den oberostalpinen Wurzeln. Demgegeniiber ist es besser,
im Fortschritt der tektonischen Analyse nicht von diesem  Decken-
system, sondern von dieser bezeicbnenden ungefihr horizontierbaren
Serie auszugehen. Ihr Charakter als Bewegungsborizont ist durch ihre
tektonischen Fazies (Augengneise und geschieferte Granite, mehrfach
vorknstallm-—paraknstalhn durchbewegte Ghmmersahlefer, geflossene
Marmore) im Bereich der sg. Wurze]zonen wie im Bereich der Decken
gleichermabBen ersichtlich, In beiden Bereichen ist die Tektonik der
Laaser Serien erfaflich als Sekundirtektonik eines Bewegungshorizontes,
fur dessen echten Deckencharakter mit voller Forderlange und Wurzel es
noch keine Beweise gibt. Sekundiirer Wurzelbabitus ist zum Beigpiel im
Ratschingestal und namentlich am Nordrand des Brixner Granits aus-
‘geprigt, wo anderseits die tektonische Fazies gerade besonders
-deutlich auf den Charakter der Laaser Serie als Bewegungshorizont
vor seiner Aufrichtung zu Scheinwurzeln an der schiirfenden Stirne
-des Brixner Granite hinweist.

Gehen wir von: der Laaser Zone nach SQden, so finden wir zunachst
‘Quarzpbyllit nach Hammer synklin auf Laager Gesteinen liegend und
aus denselben hei Meran aushebend. Dieser Quarzphyllit enthilt
- petrographische Aequivalente der DBrizen—Rieserferner Massen und
der sauren Muskovitgranite des Tauferertales zum Beispiel, welche
wohl zur Antholzer Granitgrnppe gehdren, Wir sehen also auch hier
wieder, dafl fur diese heiden Intrusivgruppen die alpinodinarisebe
{irenze nicht existiert. Eine gstliche Fortsetzung unserer Quarzphyllit-
zone C mit alpinem Streicheu finden wir im Turntaler Quarzpbyllit;
dazwischen liegt der inhaltlich mit unserer Zone C wenig kon-
trastierende Quarzphyllit und Gneis des Raumes von Brixen mit
aunderer Tektonik uud von den alpinen Zonew zum Teil quer zum
Streichen getrennt, zum Teil, wie am Nordrand des Brixper Granits,
.dieselben berfahrend, vor sich anschoppend und mit der Stirne dann
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niederbrechend, wie dies Termier annahm und die tektonischen
Fazies bestitigen. Wie dean tberhaupt Einsinken von Deckenstirnen
in die Unterlage und Riickfaltung eher die verstindiiche Regel als
die Auspahme in der Deckenmechanik zu werden scheint.

In seiner wohl wesentlich vorpermischen Eigentektonik kon-
trastiert -also der Quarzphyllit im Raume von Brixen mit den alpinen
Zonen, Deren siidliche streichen schief zur Judikarienlinie ganz mit.
demselben SW-—NQO-Streichen, welches sonst eine so groBe Rolle als
Zeuge wahrscheinlich jingerer nordwestlicher Beanspruchung in den
Alpen spielt: Icb fasse demnach ihr Streichen nicht als Schleppung
an den vordringenden Dinariden; sie sind an der Judikarienlinie
meht abgeschnitten ale gesehleppt. Das alpine NO-Streichen ist an
dieser Stelle alter, vielleicht aber wenig ilter als die Ausgestaltung
des Verhiltnisses zn den Dinariden. Anderseifs aber zeigt sich auch
das dinarische Gebiet hier mit den Judikarienfalten, der Stirne des
Brixner Granits und der tektonischen {nicht Erosions-) Umrandung
des (tanzen mitbheteiligt an einem Beu, in welchem die Nordwest-
und Nordkontur der Oetztaler Einheit ein Analogon zur Nordwest-
und Nordkontur der Dinariden ist und mir beides als Vorschwenkem
des rechten Fltigels beider Einheiten in jenem weit groBerem Felde
nordwestlicher Kraftlinien verstindlich scheint, welches, wie schon
erwahnt und spiter weiter ausgefihrt, in den Ostalpen eine noch zu
wenig beachtete Rolle spieit.

Es muB hier weiterenr Beobachtungen die Antwort auf die Frage
iiberlassen werden, ob nicht auch innerhalb der Dinariden des Alpen-
knicks die schiefe Scharung ostwestlichen und judikarischen Streichens
in einem hoheren - tektonischen Stockwerke das Analegon zur
Scharung der Beanspruchungsrichtungen in unseren hier betrachteten
Gebhieten hildet.

Ich habe fir die Tiroler Zentralalpen bereits in friheren Ar-
heiten darauf hingewiesen, daB hier zwei Streichrichtungen inter-
ferieren, Das eine dieser Streichen ist das ostwestliche, auf welches
sich bhekanntlich die tektonische Deutung der Ostalpen fast aus-
sehlieBlich bezog, namentlich die Deckentheorie. Daneben beachtete
man mehr die Bogen und Ostwestschubfrage als die zweitenord-
pstliche Hauptstreichrichtung und deren Scharung mit der
ersten, Es wihre, sofern ich mich auf Heims Darstelluag der Schweiz.
stitzen darf, ein tektonischer Hauptunterschied der . westlichen
Schweizer Alpen und der Ostaipen, daf in jenen das Streichen der .
autochthonen Rficken und der Ablagerungsriume mit dem Streichen.
der letzten Gebirgshildung zusammenfalit, also Scharang eine geringe-
Rolle spielt, wibrend in der Ostschweiz (Arbenz) und namentlich
in den Ostalpen schiefe Scharungen der Beanspruchungsrichtungen
eine groBe Rolle spielen. Vielleicht aber gibt es auch in der Schweiz.
mebr Scharungen und analoge Situationen wie am Westende und am:
Ostende (vgl. Fig. 3) des Tauernbogens als heute ersichtlich.

Jedenfalls ist auf NO streichende Zonen, Stirnen (und Ablage-
rungsraume?) in den Ostalpen dringend hinzuweisen, AnlaBlich der
Frage nach der tektonischen Verkntpfung von Kalk- und Zentral-
alpen,; nach Korrelaten der Zentralalpentektonik in den Nordalpen.
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bin ich iiberraschend haufigen NO-Konturen in der ganzen Erstreckunyg
der Ostalpen begegnet, besonders durch die Arbeiten Ampferers,
und ich verdanke Ampferer und Spengler die am Ende dieses
Abschnittes angefilgten vorhiufigen Beitrige zu meiner Frage, welche
die Feststellung des NO-Streichens in dem Kalkalpen und eine
Kenuzeichnung der Scharung zwischen OW- und NO-Sireichen in
den so viel besser als die Zentralalpen bekannten Nordalpen betraf.
Cornelius hat (Verh. d. Geol. R.-A. 1919, Nr. 11) das NO-Streichen
zahlreicher Scharniere in den Allgiuer Schubmassen festgesteilt und
dsmit einen . wertvollen Beitrag zur Klirung der Situation gegeben,
gleichviel ob wir diese Stirnen mit ihm schlechthin auf die Bewe-
gungsrichtung jener Decken bezieben oder an jilngere schiefe Bean.
spruchung denken upd wmehr an Trennung der Phasen wie seltens
Triimpys im Rbatikon und in dieser Arbeit geschleht

Die Hypotbese, welche ich nun selbst im folgenden entwickeln
will, nimmt an, daB die Verhiitnisse in den Tiroier Zentralalpen viel-
fach das Ergebnis einer Beanspruchung in NW—SO-Richtung sind,
welche OW verlaufende -Zonen bereits vorfand und in denselhen
Schwenkungen erzeugte.

Auf die jongere Beanspruchung in NW—S0- Richtung weisen
nicht nur auf tirolischem Gebiete, sondern — wie oben erwahnt —
in den Zentralalpén bis zum Semmering und ebenso in den -Kalkalpen
- bis ans Wiener Becken =zahlreiche Kontnren in SW.—NO-Richtung.
Ich fiberlasse es den Geologen jener Gebiete, nach und nach die
Leistungsfihigkeit dieser Betrachtungsweise der Interferenz dlteren
eod jiingeren Streichens fur jene Gebiete zu priifen und eventueil
zu erschdpfen, nachdem ich uber deren gruudsitzliche Anwendbarkeit
bereits die beistehenden Gutachten von Ampferer und Spengler
eingeholt habe. Ich will bier zunichst aber einiges Allgemeine iiber
die Entstehungsméglichkeit von Scherenfenstern vorbringen, da-
hei aher betonen, daB ich den Terminus Scherenfenster rein be-
.schreibend festhalie und nicht mit einer bestimmten Anschaunng iber
das Zustandekommen verhinde, Ein Scherenfenster ist ein Fenster
mit mebr als einer Decke unmittelbar auf dem Fensterinhalt; ein
Fenster also, welches nicht unter einer Decke llegt und kemen
tektonisch einheitlichen Rahmen hat.

Ganz allgemein kénnen tangentiale Drebmomente und korrelate
Schwenkungen bewegter Krustenteile auftreten, wenn eine neue Be-
anspruchung schief zu vorhandepem Zonenbau anftritt. Einen Spezial-
fall bildet die einseitige oder zweiseitige Zuscherung {durch deckende
Schollen oder Falten je nach dem tektonischen Stil der betreffenden
Materiale und Tiefen) von Gesteinsstreifen, wie ich sie zunfchst im
beistehenden Schema anscbaulich mache, welches die Entstehung
zweiseitiger Scherenfenster aus Sedimentstreifen zeigt. Die Anord-
nung nnd Lokalisierung der Drehmomente hingt vom vortektonischen
Ban vor uunserer betrachteten Phase ab, ganz besonders von der
Starrheit einzelner Teile und von der Bodenreibung (Verteilnng von
Schmierscbichten). Wesentlich far meine Auffassung ist, da8 ich die
© Erscheinung im Gefolge der schiefen  Scharung zweier Streich-
richtungen als lokalisierte Auswirkung dieser schiefen Scharung
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betrachte oder als lokalisierte Auswirkung einer Beanspruchung schief
zu einem zonaren Bau,

Es handelt gich hiernach zum Beispiel vielfach nicht mehr um
»OW-5chub¢, sondern um Beanspruchung im Sinne NW--8SO und
lokale Oow. BeWegungen korrelat hierzu.

Fig. 1 zeigt einen Streifen s in einem neuen a Feld mendmna.ler
Tangentialkrifte mit drehendem Komponenten 2; etwa ein Detail ang

Fig. 1.

/J\

L 4

den Schweizer Alpen, wenn die neue alpine Beanspruchung nicht

normal, sondern schief zum alten Zonarbau erfolgt wire, nédmlich

meridional und also schief zur nordéstlich-sidwestlichen Zonenfolge.
. Fig. 2 rzeigt einen Streifen eines ostwestlichen Zonensystems

etwa unserer Ostalpen iu ihrer geosynklinalen' Anlage und ersten

tektonischen Hauptphase, neuerlich ausgesetzt dem tangentialen Krifte-
feld in NW—S0-Richtung, welches wir in den Ostalpen so vielfach

Fig. 2.

illustriert sehen. f und f° sind zwei Typen zweiseitig aus dem Streifen
herausgescherter Scherenfenster eines mit dem Ubrzeigersinn, eines
dem entgegen geschlossen: vielleicht kommt f° dem Typus des Enge-
diner ,Fensters® nahe.

Fig. 3 zeigt unter anderem die Anwendung dieser Betrachtungs-
weise auf die Tiroler Zentralalper, wofur aher auch die grofere
tektonische Karte beizuziehen ist. Schiefe Scharurg. zwischen O—W-
Zonarhau und N W-Beanspruchung. FEinige hiezu Korrelate N Q-Kon-
turer. Serienfolge: ‘1 Quarzphyllit und Greauwacken, 2 Tauerre und
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Engadin, 1% Silvretta, 3 Qetztal und. Schladming. Der Tauernbogen
hat keine meridionale 8ymmetrieaxe. Die Laaserzone ist im Osten
erst zu suchen. :

Fig. 8.

Ich setze moch voraus, daB der Gedanke der schiefen Scharung
noch andere Erklarungsmoghchkelten offen 14Bt, besonders insolange
wir noch so gnt wie nichts tiber norddstlich strelchende Ablagerungs—
rivme in den Ostalpen wissen, auf deren Diskussion ich als anf eine
wichtige niichste Aufgabe hier nur hinweisen mdchte,

Nehmen wir also an, dafl die Oetztaler Einheit 3 {(auf die
Schladmlnger 3 komme ich im Anschlul an Schmidts "Arheit zu
sprechen) eine im ganzen entgegen dem Uhrzeiger schwenkende
Bewegung machte, vielleicht mit einem Zentrum . nahe den Bigen
(Schlinig, Jackl, Engadiuer Dolowiten), deren Bau gelegentlich von
hier aus betrachtet werden soll, so fand sie bereits in situ den mnoch
ungeteilten Streifen 2, denr Streifen 1 und gzum wenigsten im letzten
Akt ibres Vorgehens auch bereits die Silvretia 14, von der es unsicher,
aber wahrscheinlich ist, daB sie tektonisch mehr mit der faziell
naherstehenden Qetztaler Einheit als mit dem Quarzpbyllit ging. In
diesem Falle wiirde die Phyllonitzone mit Triaseinschaltungen und
Laaser Gesteinen nirdlich Kappl die in den Quarzphyllit gesunkene
und von der Oetzer Masse uberholte” Stirn der Silvretta bedeuteu
nnd die Fortsetzung der Tarntaler Mischungszone unter beiden erst
in .der Aufbruchszone wieder zutage treten, wofflr die von mir vor
10 Jahren betonten gleichen Fagies sprechen, Ich lasse gber die
Stellung ‘der Silvretta hier noch offen und mache zum Inhalt dieser
Hypothese nur, daB die Oetztaler Einheit durch ihre Schwenkung
den Streifen 2 teilte.

Die Leistung dieser Hypothese ist folgende:

Sie erklirt, daf Engadin und Tauern Scherenfenster mit uber—
emandergebchobenen Rahmenteilen sind. }

Sie macht den vom Bau abhingigen Umri und die Orlentlerung
der beiden Fenster verstindlich und beseitigt die Inkonsequenzen der
bisherigen Deckensystematik, indem sie dieselben ebenfalls begreiflich
macht ond die gegen den Uhrzeiger schwenkende Oetztaler Masse
als eine tektonische Einheit zweiter Phase der bereits in -der ersten
Phase ndrdlich vom Kalkphyllitstreifen Engadin-Tauern :befindlichen
Einheit Silvretta-Innsbrucker Quarzphyllit gegenhberstelit. .
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Sie macht die evidente Ueberwaliung deb Quarzphyllitstreifens
Arlberg-lelertal verstandlich,

Der innere Bau des Engadiner Fensters, namentlich die nord-
ostliche Richtung der Kleinfaltenachsen, die Verscbiedenheit von
NW-Rand und SO-Rand und die innere Asymmerie des Fensters wird
klar; ebenso daB der SO-Rand kein reiner Erosionsrand ist.

Ebenso wird der innere Bau des Tauernwestendes die Asym-
metrie des Tauernfensters, der Scherenwinkel bei Matrei und ferner
die von mir dargestellie Stengel(Wirbel)Faltenstruktur mit west-
fallenden Achsen als Ergebnis iber das Tauernwestende und den
Brenner vorgehender Belastungsmassen verstindlich.

Was wir vom inneren Bau der Oetztaler Masse, der rhﬁhschen
Bogen und des Schneeberger Zuges wissen, geniigend, um die Vor-
stellung einer einfachen Fdrderung des Komplexes aus einer Wurzel-
zone abzulehnen, ist im Bewegungsbilde nach NW scbwenkender
Ueberschiebungsmassen verstandlich.

Die Analogie im Baun der Tuxer Zone {Tarntaler Mischuugszone)
sowie des nordwestlichen Rahmens im Engadin ist begreiflich, da beide
vor der Bedeckung ihres Verbindnngsstickes durch die Oetztaler
Masse im Norden iber Kalkphyllit lagen.

Das Vorschwenken der Qetztaler Decke, der Dinariden im
Alpenknick, der Zonen studlich der Laaser Zone, der Speickbodendecke
{vielleicht auch des Turntaler Quarzphyllits) geht in ein Beweguugs-
bild zweiter Phase, in welchem auch die Tauern und ibre Bewegungs-
horizonte erster Phase sekundir Uberwallt werden.

Das Fehlen der jungen Kalkphyllite auf der Oetztaler Masse
sowie die anderen faziellen Unterschiede zwischen Tribulaun- (Ortler-)
Mesozoikum und Tarntaler (Radstidter) Mesozoikum sind verstindlich.

Wenn man bedenkt, daf die Erosionsrinder der Qetztaler Decke
nicht ihre urspriinglichen sind, so wird das Hochkristallin auf Quarz-
phyllit (Patscherkoﬂ Rosen]och) als {tberrolltes Hangend der Qetztaler
Decke oder als mitgenommen aus der Schlel'erhulle der Tauern auch
in der 2. Phase verstindlich.

‘Ferner ergibt sich, wenn wir uns entschheﬂen, die blsbenge
Beriensystematik, wie sie in Heims Geologie der Schweiz und im
Berichte der Wiener Schule noch festgehalten ist, aufzugeben, eine
gewisse Analogie zum Bau der penninizcheén Schweizeralpen. Es liegt
mir fern, in dieser Analogie, auf welche spiter auvsfohrlich ein-
.gegﬁnge'n wird, einen Bewsais fOr gleiche Bauart beider Gebiete zua
sehen, wie das mehrfach miBbriuchlich ist; immerhin aher bedeutet
die Analogie eine Leistung ungerer Hypothese.

Endlich ordnet sich meines Erachtens die Hypothese in das
groBere Bewegungsbild der gesamten Tiroler Alpen ein und vertieft
dasselbe, Die Unterscheidung der Oetztaler- Einheit und die Bean-
spruchung in der NW-Linie mit schwenkenden Bewegungen' der Massen
ermbglicht es, den analogen Verlauf mancher Schweizer Bigen
(Arbenz) der Deckengrenzen Ampferers, des N- und NW-Randes
der QOetztaler Einheit, der alpmodmanschen Grenze und selbst der
Ostalpengrenze als mitbedingt in einem Bewegungsbilde nordwestlicher
Beansprancbung zu begreifen.: Nicht auf Bogenbildungen und nicht auf
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OW-Schub mdchte ich dabei den Hauptton legen, sondern auf eine
im ,Alpenknick® besonders groBe Auswirkung einer schiefen Scharung
der Beansprnchungen, welche nicht nur die Alper, sondern auch dije
Dinariden mitergriffen und beide in einem Bewegungsbilde hdherer
Ordoung vereinigt hat. Ich muB es hier von der beschreiblichen Seite
der Erscheinung ausgehend ausdriicklich dahingestellt lassen, ob die
Beanspruchungen, die tangentiellen Kraftlinienfelder, auf welche man
ans dem Bau eben noch direkt schliieSen kaun, selbst wieder aunf

sich scharende tiefere orogene. Zonmen im Sione Ampferers,
Schwinners, W. Penks zurlckgehen und unter welchen Ampferer
guerst wieder .auf tiefere Motoren der Faltuug Gberhgupt, Schwin-
ner auf die Moglichkeit schwenkender Wanderung derselben hin-
gewiesen hat.

Man findet im Alpenquerschnitt von Ampferer und Hammer
{668 und 705) Konturen, welche ich in beistehendes Schema mit-
hineingezeichnet hahe und als Erosionspriparate von Scharungs-
erscheinungen in dem hier festgehaltenen Sinne auffasse. Diese Kon-
toren vermitteln den Anschlud an Arbenz’ Arbeit Ober die Schweizer
Faltenbdgen (Vierteljahrsebr. d. Naturf. Ges. Zarich 1913), welcber
voraussichtlich andere Schweizer Arbeiten folgen werden, die auf
Scharungsphinomene in der Schweiz mehr Gewicht legen als Heims
eologie bis jetzt oder selbst Arhenz’ Arbeit. Aus diesen bestehenden
Konturen sieht man folgendes: Sie alle gehen in ein Bewegungsbild
mit NW-Beanspruchung, welches ich  fir jinger als ostwestlichen
Zonorbau halte, aber je mebr wir uus den peripheren NO-Konturen
nibern, desto deutlicher wird durch die Erosion eine noch jingere
Phase meridionaler Beanspruchung mit ostwestlichem Zowarbau z. B.
in den ausgezackten Konturen der Lechtal- und Inntaldecke,

Vielleicht ist auch der Verlauf der Ostalpengrenze eine analoge
ausgezackte Kontur. Und er ist dann allerdings ein Erosionsrand,
aber kein zuofilliger, sondern einer, dessen allgemeiner Verlsuf noch
suf das nordwestliche Kraftlinienfeld auf die N'W-.Phase der Schibe
und dessen Verlauf im einzelnen auf die noch folgende meridionale
Phase hindeutet,

Wir sind immer uoch weit von einem der prachtvollen Auf-
geschlossenheit unseres Gebietes angemessenen Bewegungsbild des .
Alpenknicks. Aber es ist schon im Querschnitt von Ampferer und
Hammer der gleiche Verlauf der (Ostalpengrenze und alpinodinari-
schen Kontur hervorgehoben. Es schlieft sich also, was ich hier bei-
gebracht habe, - am besten an jenes schdne Werk an, nur gehe ich,
statt von NS- und OW-Schub und gelegentlichen Komponenten beider,
von nordstidlicher und nordwestlicher Beanspruchung und
der schiefen Scharung beider aus.

Dia Stellung der Sllvretta. ist, wie bemerkt, noeh nicht geklirt,
Eg ist fraglich, ob sie als eine unﬂetellte einheitliche Decke zu be-
trachten und ob sie auf eine Wurzel im Stden und N-Richtung ihrer
Bewegung zu beziehen sei. Dal sie schon vor dem letzten Vorgehea
der Oetztaler Decke guf Kalkphyllit schwamm, zeigt das Verhiltnis
zur Qetztaler Decke im Norden des Engadiner Fensters. Wir be-
sitzen awch aus -der Silvretta noch keine geniigenden tektonischen

Jahrbach 4. Geol. Btasleanstalt, 1921, 51. Bd., 3. u. 4. Hft. (Brano Bander.) 14
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Details zur klaren Beurteilung der N'W-Beanspruchung. Die Silvretta
kann sowohl eine GroBdecke sein, gleichsam ein vor dem Vorschub
der Oetztaler zwischen Eongadin und Tauern erhaltenes Rahmenstick
eines penninischen GroBfensters Engadin—Tauern. Oder es ware
denkbar, daB eine Verhindung zwischen Engadin und Oberhalbstein—
Malenco erst sekundar uberdeckt oder zugeschert wurde, oder es mag
die Analogie zwischen Rhitikon und Tarntalerzone in der obener-
wihnten Hypothese zu Worte kommen. Es ist iber-alles dies in einem
. (Gebiet mit verschiedenen Streichrichtungen erst durch den Ahschiufk
genauer Kartierung zn entscheiden, deren Becobachtungen ja eo ipso
nicht nur mit NS-Beanspruchung zu rechnen haben. '

Die Ausbildung der Bogenform (NO-Streichen) in den westlichen
Tauern ist korrelat. zum Vorgehen der Oetztaler Einheit erfolgt,
welche die westlich einfallenden Stengelfalten im Vorgehen iiber-
einander gewalzt hat. Nehmen wir an, daB die meridiopalen Zerr~
klafte ndrdlich des Tauernbogens (und die durch Ohnesorge auch
in den Kitzhilheler Alpen hekanntgewordenen) zur Aushildung der
Bogenform korrelat sind, so istes verstindlich, daB auch jene Stengel-
falten noch meridional zerschuiten sind.

Ich stelle nun die Beitrage Ampferers und Spenglers zw
meiner Frage nach einer NW-Beanspruchungslinie in den Kalkalpen
und nach ihren Folgen hieher. Vielleicht ist es moglich, daB, wie die
- schiefe Scharung in den westlichen Zentralalpen dort mit manchen
Phinomenen in den Kalkalpen zusammenhingt, umgekehrt im . Osten
aus den Scharungen in den Kalkalpen Schlisse fir die tektonische
Analyse der Zentralalpen méglich sind, nachdem Schmidt bereits
(dieses Jahrhech) darauf hingewiesen hat, daB miundestens die Be-
wegungsrichtungen in den Radstidter Tauern nicht auf -einfachen
Wurzeldeckenmechanismus aus einem Gub beziehbar sind, eine An-
gicht, der ich mich nach einem Besuch der Draugsteingebiete hier-
mit anschliele. '

Es muf im abrigen eine Frage der Zukunft bleiben, wie viele
von den ,Erscheinungen des OW-Schuhes® in den Alpen und welche
,Bogen® Phinomene schiefer Scharung des Streichens im Sinne dieser
Arbeit sind. Und ebenzso mdchte ich somit nur darauf hinweisen, daB
dureh schiefe Scharung scheinhare Deckengrenzen durch Sekundir-
‘stirnen vorgetiuscht werden konnen, deren richtige Einschatzung far:
die Deckensystematik nur bei Beriicksichtigung unseres Scharungs-
phinomens gelingen kann. _

. Hier folgen die Beitrige von Ampferer und Spengler zur
Frage der NW-Beanspruchung in den Kalkalpen, welche ich als vor-
launfige betrachte.

Ueber NW-Bea.nSpruohuﬁgen in den Nordalpen.
o Yon O. Ampferer.

Mit der Bedeutung eines Wechsels der Fall- und Schubrich-
tungen for die Entzifferung der Baurunenschrift der nordlichen Kalk-
alpen bahe jch mich seit langer Zeit verschiedentlich beschaftigt.
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Ich dachte dabei zunichst ar eine Drehung der Bewegungs-
richtung wm etwa 90% ‘also zum Beispiel erst Ost-West-, dann
Nord-Std-Richtung. Die weiterlanfenden Feldbeobachtungen fithrten
aher zur Erkenntnis der Haufigkeit von schrigen, tektonischen Aende-
rungen, wie sie mdglicherweise einer Drehung von 4959, alse erst einer
Ost-West-, dann einer SO—NW-Richtung entsprechen wirden,

Es wire dies eine naheliegende Deutung des statistischen Be-
fundes, dal innerhalb der tirolischen  Kalkalpen pach den unbedingt
vorherrschenden ostwestlich orientierten Beauelementen die nachste
auffallende Orientierung aus Schrigheiten hesteht, welche in die
Richtung SO—NW fallen oder derselben nahestehen.

Fiir den Beroich der tirolischen Nordalpen kann man noch hin-
zufagen, daf zum Beispiel die hier erhaltenen Faltenstirnen fast
ausnghmslos gegen NW zu schauen,

" Eine Zusammenlesung der tektonischen Anordnungen an der
Grenze ven QOst- und Westalpen fithrte mich weiter zu der Vor-
gtellung einer Kuickung des Alpenstranges und einer Herausschwen-
kung der Ostalpen tiber die Westalpen — Alpenquerschnitt — 1911.

Dem Gedanken einer groBangelegten Verschwenkung an der
Grenze von Ost- und Westalpen hat nun Sander einen neuen Inhalt
tnd Umfang auf Grund wesentlich vermehrten Beobachfungsmaterials
verliehen, was mich veranlalit, die neue Fragestellung auch far die
Nordaipen in Erwigung zu ziehen.

Fur die Beurteilung der Zentralalpen wird die Annahme zurecht-
gelegt, daB tektonische Gebilde eines nordsiidlich orientierten Span-
nungsfeldes spater iu ein schrig dazu orientiertes Feld geraten.

Die Wirkung des zweiten Feldes kann sich, da schon eine liitere
Stroktur vorliegt, nicht mehr frei entfalten nnd also uur in einer Um-
gestaltung und Ablenkung derselben hestehen. Die geometrischen
Mdglichkeiten sind hierbei recht manmnigfaltig, doch liegt es mir for
" diesmal fern, auf Durchbesprechung derselben einzugehen.

Ich méchte nur an einem hesonders deutlichen Beispiel zeigen,
daB auch fir die Tektonik der Kalkalpen die ebenerwihnte Hypothese
einen Erklirungswert besitzt,

Als Beispiel wihle ich die tiefe und lange Kreidemunlde, welche
aus der Gegend von Mittenwald sich bis in jene. von Kiefersfelden
verfolgen laft. _

Dieses in mancher Beziehung gegen seine Umgebung wohl-
charakterisierte tektonische Element hat heute noch eine ostwestliche
Erstreckung von zirka 70 km, gehort also zu den groBen Bau-
elementen der Nordalpen, Ungefihr in der Mitte, in der Gegend von
Achenkirchen, erscheint nun der enger zusammengepreBte Ostliche
Teil gegeniiber dem breiteren westlichen um fast 4 &m nach Norden
verschoben. Ich habe mich in meinem erstem Vorirag an der Geologi-
schen Reichsanstalt am 18, Fehrnar 1902 hereits mit dieser auf-
fallenden Erschemung befaBt und bin damals zu der Meinuag gelangt,
. daB hier zwei verschieden stark zusammengepreﬂte Gehirgsteile an-
einanderstofen,

Duarch die genauere Emsmht in den Bau des Karwendel- und Sonn-
wendgebirges ist diese Ansicht indessen bald genug hinfallig geworden.

14*
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Wie die beiliegende schematische Zeichnung Fig. 4 angibt,
vollzieht sicb diese Aenderung im Ostwest-Streichen der Kreidemulde
in einer Form, welche eine rein nordsiidliche Verschiebung der heiden
Teilstiicke, eine Faltung mit vertikalen Achsen und auch eime rein
ostwestliche Verschiebung ausschlieft. Bemerkenswert ist vor allem,
da an der Bugstelle statt einer Verscbmalerung eine Verbreiterung
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Erkldrang zu Fig. i.
Bchemsa der Drehscheibe von Ache_nkirchen.

- Bchriige Schraffen == Wettersteinkalk und Dolomit 4 Raibler Schichten.
inge = Haunptdolomit 4 Plattenkall.
Schwarze Streifen = Rit 4+ Ling der Muldenzone.

Punkte = Jura - Ereide der Muldenzone, Riit J- Jure + Kreide im
Bonnwendgebirge. :
Gitter = Inntaldecke.

Doppelte Btriche == Muldenzone des Gitenbergs.
Feine Punkireihen == Sechichtgrenzen.

Gezackte Linie = Ausgtrich von Ueberschiebungen,
Dickere Strichreihe = ehemaliger Ueberschiebungsrand,
Zaunlinie = Btirne des Unnutzkammes
Kolbenlinie = Schragstruktur des Sonnwendgebirges.

I = Nordsiidverschicbung

Il = Nordsitdzerrung. :
III == Enicknng durch ungleiche Ostwestschtibe. -
IV = Drehsckeibe. . : -
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auftritt upd die jungen Schichten des Muldenkerns hier ziemlich flache
‘Lagerungen einnehmen. Dafor erscheinen diese flachlagernden Jura-
und Kreidesedimente des auBeren Bogenstiickes von den Gesteinen
des inneren Bogenstlickes weithin iiberschoben. Fiir die betrichtliche
Ansdehnung dieser Ueberschiebung legen auch heute noch die Deck-
schellen des Jochherges und Mahmooskopfs Zeugnis ab. Nach dem
Verlauf der Ueberschiebungsgrenze ist es recht wahrscheinlich, dab
anch die beiden Muldenfligel noch ein Sthck weit an dieser Ueber-
schiebung teilnebmen.

Ebensoe dirfte diese Ueberschiebung wohl noch unter den Kamm
der Unnutze hineinreichen, welche hier mit einer schénen gegen W
und NW schauvenden Faltenstirne die Bugstelle begleiten. Die Wetter-
steinkalkmasse der Unnutze bildet den Kern der Aufwdlbung des
Sonnwendgehlrges und paBt mit ihrer stark ibertriebenen Einseitig-
keit genzu in die Bugstelle der Kreidemulde hinein.

Dabei ist allerdings noch zu bedenken, daB das Wetterstein-
kalkgewilbe der Unnntze und die vorgelagerte Kreidemnlde nicht
unmittelbar Teile einer Falte sind, sondern noch eine schmale und
meist ganz unterdrlickte Mulde dazwiscben hineingehdrt.

Erkennbare Reste dieser Mulde sind in der Zone des Giten-
bergs westlich ven Pertisau, am Westhang der Unnutze sowie an der
Nordseite des Guffert-Pendlingkammes vorbanden,

_ Wir hiitten also noch eine ganz dinne stdlichere Muldenschlinge
auBlerhalb der breiten ndrdlichen Schlinge zu unterscheiden.

Wie ich 1903, Verbandlungen S, 47, in Fig. 2 dargestellt babe,
ist dieser Muldenrest sowohl auf das liegende Neokom (in diesem
Profil nicht vom Jura geschieden) aufgeschoben, als auch von der
Wettersieinkalkstirne iberschoben.

Er liegt somit zwischen zwei Schubflichen eingeschlossen.

Da pun die scharfe Exzentrizitit des Unnutzgewblbes mit den
Ueberschiebungen an der Bugstelle zusammentrifft, liegt die Annnbme
nahe, daB vielleicbt die Unnutzmasse wie ein' Keil von SO herein-
gedrangt wnrde und dabei die Muldenstlicke auseinanderschob.

Man kann zber auch denken, daB hier eine drehende Beweégung
emgeschaltet war, welcbe die Ueberschiebung an der Bugstelle gleich-
sam als eine Drehschelbe ausgebildet hat.

Die 5truktur des Sonnwendgehlrges bietet nun. noch einen merk-
whrdigen Zug, der smh wie mir scheint, in dleses Bewegunoshlld
hineinfiigen laBt

Es sind dies die pmchtlﬂen Ueherfalt.ungen in seiner Gipfel-
krone, deren Stirnen ebenfalls gegen NW hin gerichtet sind.

Ich habe diese Querfaltungen seinerzeit, da die Gosau bereits
der tieferodierten Gipfelkrone aclagert, als ,vorgosauische Ostwest-
faltung® beschrieben.

In der Richtung stimmen diese Falten gut mit der Stirne der
Unniutze zusammen.

Wenn man annimmt, der Bug von Achenkirchen sei durch den
Vorschub des Sonnwendgebirges von SO—-NW gebildet worden, so wire

dieser Schub,. sofern er auch die Glpfelfaltungen geschaﬂ'en hat von
vorgosamschem Alter.
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- Dies ist wohl recht -unwahrscheinlich. '

Nimmt man aber an, der Bug wire durch eine drehende und
iberscherende Bewegung der Masse des Sonnwendgebirges zustande
gekommen, so wirden die Gipfelfalten wie ein Uhrzeiger aussagen,
da8 hier eine alte Ostweststruktur durch Drehung in eine Schrig-
atruktur verwandelt wurde,

In diesem Falle wire dann die Gosaw mit der ganzen Glpfel-
krone gleichsam auf einer Drehscheibe verstelit worden.

Der Bug von Achenkirchen ist aber nur das auffallendste, nicht
das einzige Anzeichen einer schrigen Beanspruchung unserer langen -
Kreidemulde.

Sowohl im &stlichen wie im westlichen Muldenstack sind weitere
derartige Einwirkungen zu erkennen.

So endet die Mulde im Osten durch ein machtiges Herliber-
dringen des Siidfligels iiber der ungestorten Nordfligel, wihrend im
Westen sich mehrere schrige Verschiebungen einstellen, an denen
Jeweils der dstliche Teil gegeniiber dem westlichen vorgertckt erscheint.

Sie sind schon auf der alten Karwendelkarte von Rothpletz zu-
treffend dargestellt.

Die Beispiele fiir solche und ihnliche Elnstellungen der Tektonik
auf schrige BeaDSpruchung hin lieSen sich in den Nordaipen reicblich
vermehren.

Es gendgt hier, auf die gute Verwendbarkeit dieser Erklirung
hinzuweisen,

Ueber NW-Boanspruchungen in den Norda.lpen.
- Von Erich Spengler

Die folgenden Zeilen stellen den Versuch einer Antwort auf die
Frage meines Freundes Dr. Sander dar, was sich im Bewegungsbild
des mittleren Abschnitts der ndrdlicben Kalkalpen (zwischen Kufstein
und der Kreidezone von Reichraming) als Interferenzerscheinung einer
ilteren 8—N- und einer jangeren SO—NW-Beanspruchung erkliren lagt,

Nehmen wir zunichst rein hypothetisch das Vorhandensein einer
solchen Folge der Bewegungsrichtungen ap, so wire der einfachste
Fall der, daf die miitelkretazischen Kalkalpen durch einen S— N,
die tertiaren durch einen SO —NW gerichteten Druck entstanden
sind; wir miBten dann theoretisch an mehreren Stellen der Kalkalpen
folgendes tektonische Kart.enhlld treffen:

‘Fig. 5.

Die gestrichelten Linien a, b, ¢ wilren mlttelkretamsche Dlslokatﬂon&n, Ue eine

tertiiire Usberschiebnng fiber die punktiert gaze:lcbneteu Gosanachichten.



{317 I Zur Geologie ‘dér -Zentralalpen. 203

~ Ein 4hnliches Bewegungsbild treffen wir tatsiichlich an der
Grenze zwischen Osterhorngruppe und Gamsfelddecke
im Salzkammergut. Diese Region wurde von mir?) seinerzeit.genau
tektonisch analysiert.
' Ich ging damals von der Voraussetzung aus, daB dle mittel-
kretazischen Alpen dieser (Gegead durch reines W—O0-Streichen
der Schichten ausgezeichnet waren, also einem S—N gerichfeten
~ Druck ihre Entstehung verdanken. Dies ergab sich hauptsichlich
daraus, da8 die unter dem Gosaustreifen Strobl-Abtenau verschwindende
mittelkretazische Ueberschiebung des Einbergzuges auf die Osterhorn-
gruppe ntoch heute ein genaues O-—-'W-Streichen besitzt, und wir keine
Veranlassung haben, eine spiter erfolgte Drehung dieser Dislokation
anzunehmen, DaB die gesamten mitteikretazischen Ostalpen ebenso wie
die heutigen im grofien bereits. ein ostwestliches Streicben hesessen
hatten, ergibt sich ja aus dem ostwestlichen Verlauf der offenbar als
Gebirge zu denkenden Grenze zwischen der oherkretazischen (Gosau-
und Flyscbfazies, ferner daraus, daB die Gosauschichten in den Nord-
~alpen auf Trias und Jura, in den Zent.ralalpen auf Paliozoikum
sransgredieren (Kainach),

Wie ich bereits 1. e. hmgemeben hahe, waren die mittelkreta-
zischen Alpen selhstverstindlich ein viel einfacber gebautes Gebirge
als die heutigen, und zwar schon deshalb, weil ihrem Schicbtbestande
eine iber ein erosionszerschnittenes (Gebirge transgredierende For-
mation ginzlich fehlte. Daher kamen offenbar Abweichungen vom
normalen O—W-Streichen viel seltener vor als heute. Es scheint
aber doch bereits in den mittelkretazischen Alpen Abweichungen vom
normalen O—W-Streichen gegeben zu haben. 8o konnte ich zum
Beispiel zeigen®), dab die Drebhung der Schafbergfalten ans der
ostwestlichen Streichungsrichtung im Osten in die nordsidliche im
Westen hereits ein Werk der vorgosauischen Tektonik ist. Es wire
also depkbar, daB bereits innerhalb der mittelkretazischen Gebirgs-
bildungspbase lokal Drehungen der Druckrichteng stattfanden, doch
kann man diese wegen der starken Verwischung durch die tertiiren
Bewogungen picht verfelgen, ohne sich allzusehr ins Hypothetische
zu verlieren. Jedenfalls kann man im groBen und ganzen for die
mittelkretazische Gehirgsbildungsphase in diesem Kalkalpenab-
schnit einen S—N gerichtetenr Druck annshmen.

Hingegen ergab sich durch die Analyse der tertidren Be-
wegung der Gamsfelddecke, daf bier simtliche Punkte derselhen
mehr oder minder stark gegen NW oder NNW bewegt wurden. So
hat sich zom Beispiel das Gamsfeld relativ zur Osterhorngroppe nm
9Yy km, der Taborberg um 3!/, om nach NNW bewegt. Ich hahe
diese tertiire NNW-Bewegnng nun als Iuterferenzerscheinung einer
zuerst erfolgten reinen S-—N-Bewegung, welche den anf Oleate I (in
der zitierten Arbeit) dargestellten Zustand in den der Oleate II ver-

h E, Spengler, Uttersuchungen idber die tektonische Stellong der
{Gosanschichten II. Teil. Das Becken von (losau. Bitzungsber. d. Wiener Akad.
dexr Wissenach, 1914, 8. 305—3186,

-9 E, Bpen glel Die Schafberﬂgruppe Mitt. d. Wiener geolog. Gesellsch.
1911, 3. 264--270.
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‘wandelt, und einer spiter etfolgten SO--NW gerichteten BeWegung
aufgefalt, welche Oleate 1I in den heutigen, auf Tafel ITI dargesteliten
Zustand verwandelt. Es fand also an dieser Stelle die von
Sander vermutete Drehung der Druckrichtung aus der wrspringlichen:
S—N- in die spitere SO —NW-Richtung bereits innerhalb der
tertidren Gebirgsbildungsphase statt.

Kommt nun eju #hnliches Bewegungshild noch an anderen
Stellen des hier in Betracht kommenden Kalkalpenabschnittes vor?:

Ganz auffallend paraliel mit dem eben besprocbenen Schubrande
der Gamsfelddecke ist der Rand der Reiteralmdecke zwischen
Unken und Reichenhall?!). Wenn auch die Ueberschiesbung der
juvavischen Decke, deren groSter Denudationsrest ja die Reiteralm-
decke ist, vor Ablagerung der Gosauschichten durch einen meri-
dionalen 3) Schub erzeugt ist, so ist doch der heutige Schubrand del
Reiteralmdecke in dieser Strecke durch einen jingeren, nach T,
Hahn?) frhhestens oligocinen SO — NW gerichteten Schub erzeugt
worden, da nach den Untersuchungen von H. KrauB ¢ Gosauschichten
und Eocdn hier dberschoben wurden. Diese Bewegungsrichteng macht
sich auch im ganzen Relteralmgehlrﬂe selbst durch vorherrschendes
SW—RO-Streicben bemerkbar, ferner taucht die siidistlich angrenzende
Wimbachgruppe (Watzmann und Hochkalter) in der Berchtesgadener
Ramsau mit ebenso, SW—NO streichendem Rande unter der Reiter-
almdecke hervor. Es lilt sich also im Gebiete der Reiteraim.
wenigstens das feststellen, daB euf eine S—N gerichtete vorgosauische
Phase eine 8O —~NW gerichtete oligocine folgt.

Oestlich vom Trauntale finden wir vor allem im Toten Ge-
birge cahlreiche Anzeichen  einer SO-—NW- Beanspruchung. Ein
solches ist der Nordwestrand dieses Gebirges gegen den Kargrahen

und die diesem Rand parallel SW—NO streichende Synklinale der .

Schwarzenbergalpe. Ebenso zeigen die meisten der zahlreichen von
G. Geyer auf Spezialkartenblatt ,Liezeu® eingetragepnen Lias- und
Juravorkommen auf dem Plateau des Toten Gebirges ein SW—NO-
gerichtetes Streichen,

Ferner trefien wir eine im gleichen Sinne streichende Disioka-
tionslinie im Stodertale. Hier biegen sich die Triasmassen zu beiden
Seiten der stellenweise durch Gosauschichten bezeichneten Linie.
gegen dieselbe hinab.3 Meiner Ansicht nach ist hier offenbar ein

Y ¥gl. die tektonische Karte bei F. F, Hahn, Grundziige des Baues der
nirdlichen Kalkalpen zwischen Inn und Enns, Mitt, d. Wiener geolog. Gesellsch,
1918, Taf. XIV.

® R. Bchwinner (Vulkanismns und Gebirgsbildung, Zeitschr. far Vul-
kanologie, V. S, 221) mdichte aus theoretischen Griinden die juvavische Decke -
von SO einschieben, doch spricht dagegen einerseits ihre awsgesprochen in.
0—W- R.chtung langgestreckte Form, nnderseits die Tatsache, daB sich far
einzelne Teile derselben genau sidlich ihrer heutigen Lage fazielle Ankniipfungs-
]éunkte fiir die Lage ihrer Wurzelregion finden. [Vgl E. Spengler, Die

eblrgsgrupge des Plagsen, Jahrb, geol. R -A. 1918, 8§ 387)

3 F Hahn, L ¢, 3 4032 '

‘) H. ErauB, Geologische Aufnahme des Gebietes zwischen Relchenha.ll
und Melleck. Geognostlsche Jahreahefte XX VI, Miinchen 1918. :

%) G, Geyer, Ueber den geologischen Bau der Warscheneckgmppe im,
Toten Gebirge, Verh. geol. Reichsanstalt 1913, S. 281—286.
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‘vorgosauisches, mit Gosauschichten erfolltes Erosionstal durch einen
tertiiren, SO —NW gerichteten Druck zusammengepreft worden,

_ Ferner besitzen ein WEW—ONO gerichtetes Streichen die in
" ‘Gosauschichten eingebétteten Trias-Riffkaikklippen zwischen Grimming
-~ und Pyhropal und- die Synklivale -des ‘Hirschwaldsteins bei Kirchdord.
-'ngagen kopnnte ich als jangste tektonische Phase in der Plassen-
gruppe einen’ “090--WNW -gerichteten Druck beobachten. )

Sonst ist in dem hier in Betracht kommenden Kalkalpenabschnitt
nirgends etwas von einem SO-—~NW gerichteten Druck zu bemerken.

Sanders Yrage scheint also bisher in bejahendem Sinne be-
antwortet; denn es lalt sich nachweisen, daB auf eine S— N gerichtete
eine SO—NW gerichtete Phase gefolgt ist. Aber mit diesen beiden
Bewegungsrichtungen ist das heute vorliegende tektonische Bild dieses
Kalkalpenabschnittes noch keineswegs vollig erklirt. ’

Die zuletzt erwahnte Druckrichtung in der Plassengruppe leitet
bereits zur reinen O—-W-Bewegung iber, fir welehe wir zahl-
reiche Beispiele in diesem Kaikalpenabachnitt kennen, die von F. F,
Hahn? in ausgezeichneter Weise vom regionaltekionischen Stand-
punkt gewurdlgt wurden. Hahn zeigt daselbst, daB sich diese O — W-
Bewegung im Hochkaltergebiete um einen etwa im Steinernen Meer
gelegenen Apgelpunkt sogar in eine NO—SW gerichtete Bewegung
dreht. Auf der tektonischen Karte Hahns (Taf. XIV) kann ich mich
nur der Deutung des oben besprochenen Stirnrandes der Gamsfeld-
decke als Randspalte einer pach W bewegten Masge nicht anschlieSen.
Auch diirfte die Hahns ch e Darstellung des Lammergebietes zwischen -
Golling und Abtenan durch die derzeit im Gange befindlichen Unter-
suchungen J. Pias eine betrichtliche- Abiinderung erfahren. Doch
dndert dies nichts wesentliches an dem von Hahn entworfenen Bilde,
soweit es uns hier interessiert.

Ferner kennen wir Bewegungen, welche durch einen SSW—
NNO gerichteten Druck erzeugt sind, Dazu gehort die Ueber-
schiebung der Osterhorngruppe iiber die Gosauscbichten des Woli-
gangseebeckens®) und die Zwieselalmiiberschiebung. 4)

Endlich treffen wir am Slidrande der Kalkalpen N -8 ge-
richtete Bewegungen an %)

Besonders interessant ist es nun, die geitliche Aufein-
anderfolge dieser mannigfachen Bewegnngsrichtungen kennen
zit lernen.

I E. Bpengler, Die Gebirgsgruppe des Plassen, Jahrb., geol. E. A,

1918, S, 442. '
F. F. Hahn, 1. ¢, 8. 479—480.

5 B, bpeng]er Die Schafberggruppe. Mitt. a Wiener geolog. Gesellsch,
1911, B. 261, 269, und E. Spengler, Ein geolog. Querschnitt durch die Kalk-
alpen des Salzkammergutes, Mitt, d. Wiener geolog. Gesellseh. 1918, 8. 85. Hier
_ist die Ueberschiebungsrichtomg nur ungenau als ,nordgerichtete Bewegung
hezelchnet.

% E. 8pengler, Untersuchungen fiber die- tektonische Stellung der
Gosa.uschwhten II. Das Becken von Gosau. Sitzungsber. d, Wiener Akad. 1914, 3, 291.

5 F. Trauth, Die geologischen Verhiiltnisse an der Stdseite der. Salz-
burger EKalkalpen. Mitt. d. geolog. Gesellsch. in Wien 1916.
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Die &ltesten Bewegungen sind wohl die S-gerichtetea Schuppen
am Sidrande der Kalkalpen (Paleocin oder Alteociin).?) Damn folgen
die NNO gerichteten Bewegungen; denn die Schubfliche -iber die
Gosauschichten des Wolfgangseetales schneidet nichst Hof an der
Flyschgrenze ab, ist daher &lter als die Ueberschiebung der Kalk-
alpen iiber den Flysch. Dann folgt die michtige, rein N gerichtete
Bewegungsphase, welche die Kalkalpen iiber den Fiysch fithrte. Dieses
Ereignis mull sich im Zeitranm Obereocin-Unteroligocin vollzogen
haben. Gleichzeitig ist wahrseheinlich die michtige bogenfdrmige
tirolische Deckenuberschlebung erfolgt?), vielleicht eine Abbildung
des Tauernbogens in den Zentralalpen. Nun folgen die NW gerichteten
Bewegungep,'welche, wie oben bemerkt wurde, fribhestens oligocin
sind, Die jingsten Bewegungen endlich sind die W, beziehungsweise
‘SW gerichteten, welche Hahn¥ flir frithestens oberoligocin bait.
Wenn wir von den slidgerichteten Bewegungen am Kalkilpenrande
absehen, so scheint sich die iiberrascbende Kigentimlichkeit heraus-
zustellen, -daB sich wihrend der eocimen und oligocinen Gebirgs-
bildung in diesem Alpenteile die Druckrichtung von NNO aber N,
'NW, W bis SW, also um nahezu 180 in einem dem Uhrzeiger ent-
gegengesetzten Sinne gedreht hat. Es liegt mir selbstverstindlich
fern, ans diesen wenigen Daten bereits ein aligemeiner ghltiges Gesetz
ablerten zZ0 wollen, doch ist die Erscheinung immerhin bemerkens-
wert, besonders im Hinblick auf die von R. Schwinner vermuteten
Wirbel. Jedenfalls hat bei der tertiiren Gebirgsbildung die rein N
gerichtete Phase weitaus die hedeutendsten Schubweiten erzielt.
 Trotzdem dirften die meisten Punkte dieses Kalkalpenteiles einen
vom Meridian etwas gegen W abweichenden Weg zuriickgelegt haben,
-da die Bewegungen mit westlicher Komponente gegeniiber denen mit
dstlicher entschleden dberwiegen.

IV, Verhiltnis gu W. Schmidts Auffassung und gur
Geologie der Schweis.

Man wird unschwer ﬁnden, dal ich mich in den allg. Grundlagen
zur Synthese ausachliefllich auf eigene, fast- durchwegs in anderen
- Zusammenhingen schon erorterte Beobachtungen und Deutungen ge-
stitzt habe, mit deren mehreren auch Schmidt in seiner Synthese
bereits gerechnels ‘hat. (Grauwackenzone und Tauernfenster. Dieses
Jahrbuck 8. 101 ff)

In vielen Beziehungen besteht gwischen unsereu allgemelnen
Ergebnissen gute Usbereinstimmung. Es ist Schmid ts von der primi-
tiven Deckentheorie 'sta.rk abweichende Synthese bisher der‘einzige

1} E. 8pengler, Bin gwlog Quersehnitt etc., 8. 66,

) F, F. Hahn stellt die tirolische Ueberschlebung ins Paleochn (L c..
5. 969), Diese Altershestlmmung dirfte nach den neueren Aufnabmen Ampferers
im Kaisergebirge nicht mehr zu haltén sein. Wegen des Herihertretens der.
tirolischen Schubfliche fiber die Flyschzone am Rauschberg scheint mir gleiches
f.ltilea'temlt -der Ueberachiebung der Kalkalpen iber den Fiysch am wa.hrschem
1chosien

%y F. F. Hahn, 1. c., 8. 252, -486.
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‘Versuch, offen mit allen Ergebnissen der Aufnahmen zu rechnen und
zugleich an einem System die Alpen iiberspannender kontinuierlicher
GroBdecken festzuhalten.

Dementsprechend wird der proteusartige Gegensatz »ostalpin
und lepontinisch® fallen gelassen. Es kommen die bis ins eingelnste
gehenden Analogien gzwischen Tanern und Semmermg——Wechsel
(Verh. 1910, 361—64, Jahrh. 1914, 618) zu Wort, ebenso meine
Aunnahme, da_B gchon zwischen Tauernostende und Semmering im
Gegensatz zu E, SueB’ Uebersichtskarte im Antlitz der Erde Gesteine
suftreten, welche in den Tauern lepontmmch genannf werden. (Verh.
1910, 364 1913, 163; Jahrb. 1915, !591, 619 fl. Brennerfabrer.)
Hierzu hemerke 1ch nbngens, dab sich diese Fille noch weiter mehren
werden, zum Beispiel liegen unter dem Turracher Karbon, welches
seinerseits von nachkristallinem Quarzphyllit von Stden her iiberwallt
wird, parakristallin gefaltete Blastophylionite (Jahrb. 1915, 619 fI;
Brennerfuhrer 47), welche in der unteren Tauernhiille ehenso zu
finden sind; auch der den Sekkauer und Gleinalmgneis trennende
Glimmerschiefer ist vielleicht als Hille des Sekkauer Gneises daber
zu rechnen. Ebenso fiigt sich gut in die Schmidt’sche Synthese
meine Feststellung (Jahrb. 1910, 591): Die Murauer Kalkphyllite sind
simtiich sehr typische postkristalline und wit Zerstdrung friberer
kristalloblastischen Gefiiges ,nichtmolekular in s durchbewegte®
‘tektonische Fazies, das heiBt eben Gesteine mit zu tektonischer
Bewegung summierbarer Teilbewegung im Kleingefiige; also sogar
hinsicbtlich Kalzit noeh pachkristalline Tekionite.

Wihrend von oben die kontinuierliche Verfolgbarkeit der Tanern
gegen Osten im gleichen tektonischen Horizont noch zweifeihaft
erschien (Verh. 1813, 162), hat nup Schmidt dieselbe nachgewiesen
uud Tauvernnische und Sekkauer Nische zu einem Problem gemacht,
Auch meine gelegentlich eines Referats fiber Heritsch im Zentral-
blatt f. M. geiuBerte Vermutung, dafl in der steirischen Granwacken-
zone pachkristalline Tektonite (Gneise und hasische Gesteine) bhinfiger
seien, als dumals angenommen war, hat Schmidt durch die Fest-

stellung zahlreicher Gneisphyllite iibertroffen,

' Eine viel wesentlichere Uebereinstimmung betrifit ferner
Schmidts Annshme, daB die Tauern eingesunken und seknndir
dberwallt sind, wie ich das unlingst mutatis mutandis vom Schnee-
berger Gesteinszug (dieses’ Jahrbuch) apgenommien habe, also von
einem der Unteren Schieferhtille der Tauern in" seinen primaren,
mineralischen und tektonischen Fazies dquivalenten Streifen. Und es
. entspricht Schmidts Aopahme, ja es scheint mir, sie ganz wesent-
lich zu hegriinden; da@ sowoh!l fiber den aiten Maulser Gneisen in
der Rensen—Matrei-Zone als uber den Tauerngneisen des Hocbfeiler
Untere Sebieferhilile liegt und sich das damals sogenannte Wurzel-
- land' vom -damais sogenannten Deckenland im tektonischen Baustil
nicht unterscheidet. (Denkschr. Ak. 1911.})

Unterschiede liegen nun in folgepdem: Schmidt deutet d1e
Semmering-Toildecken seines Kartenschemas als Schuppen auf der
Muralpendecke, die Tauern als tektonisch &aquivalente, aber ein-
gesunkene und dberwallte Schuppen auf der Muralpendecke. Dem-
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gegenfiber liegt es mir, da sich Tauerngneise zum Teil und -alte
Gnpeise (Muralpengneise Schmidts) zum Teil entsprechen (Denkscbr
Ak. 1911) piher, anzunehinen :

- Die Tauern sind am Tauernwestende keine auf Altkristallin
(Muralpendecke Schmidts) schwimmende Decke (eher schon aunf
den Quarzphyllit dberschoben), wobl aber eiu Bewegungshorizont, aus
welchem sich Granite des Altkristalling (der Muralpendecke Schmidts)
mit unbestimmter Tiefe der Synklinen emporwdlben, Das Altkristallin
mdchte ich nicht in der Ausdehnung, wie sie Schmidts Skizze zeigt,
als (Muralpen-} Decke bezeichnen, sondern nur dort, wo tatsich-
lich, nach upserer Auffassung vielfach sekundire, Deckenbildungen
stattfinden. Es fragt sich, oh von der Muralpendecke, ahgesehen von
den sekundiren Decken, mehr fbrig bleibi, als ubpser Bewegungs-
horizont aus der ersten Phase, in welchem nicht auf so groBe Flichen .
hin kontinuierlich Tieferes ftiber Hoheres gelegt ist, daf man von
einer Muralpendecke sprechen konnte. Nicht mitgehen kann ich
vorliufig; wenn Schmidt auf seiner Karte den Quarzphyllit und
Granit von Brixen zur Granwackendecke rechnet. Es kénnte dies
nathrlich nicht auf die vorpermmische Tektonik des Quarzphyllits he~
zogen werden, sondern nur auf die Nordbewegung in uumserer ersten
Phase, fir welche es im Raum von Brixen keine deutlichen Zeichen gibt.

Dieser Bewegungshorizont der ersten Phase (bei Schmidt
Muraipendecke, Semmering- und Grauwackendecke, bei mir ein
Bewegungshorizont mit relativem Autochthon und Teildecken), hat
also nach der Auffassung von Schmidt vnd mir als sekundire
Tektonik die Tektonik erhalten, welche Termier, E. Suel und
deren Nachfolger als primir nehmen und ihrer Deckensystematik
sowie ihrer Auffassung des Tauernfensters zugrunde legten.

Unser Bewegungshorizent erster Phase (Schmidts Grauwacken-
und Semmeringdecke) ist unter Belastung gepriagt (vgl. Gneisteil-
decken des Hochfeiler). Von dieser Belastung nehme ich an, daf sie
als hdheres Niveau mit groBerer Nordgeschwindigkeit die Tauern
ilberschritten hat, lasse aber ausdriicklich dahingestellt, ob dies in
Gestalt einer zusammenhingenden Decke geschah. Wenn dies aber
eine zusammenhingende Decke war, so war es gleichwohl nicht die
ostalpine Decke der ilteren Deckeusystematik, sonderu hdchstens ein
oberes Niveau derselben, nach welchem wir sogleich fragen werden.
So ziemlich die ganze ostalpine Decke der ilteren Deckensystematik
liegt bei Schmidt als Muralpendecke vor der Sekundirdecken-
bildung unter der Grauwackendecke. Wie weit sie iberhaupt Decken-
charakter hat, st im Osten unerwiesen und es scheint mir nach
Schmidts, Heritsch’-Angels und einigen eigenen Studien an .
ihren Gesteinen sogar noch fraglich, ob sie dort ein einheitlicher
Bewegungshorizont mit der Ausdehnung wie auf Schmidts Karte
war. Im Westen aber scheint es mir sehr fraglich zu sein, oh. nach
“Abzug samtlicher Sekundirdecken. aus dem Liegendkristallin der Grau-
wacken noch geniigend Grunde bleiben, dieses Altkristallin als Ganzes
als eine Decke (Muralpendecke Schmidts) zu bezeichnen,

Die ostalpine Decke der alteren- Systematik kommt also nun
unter die Grauwacken zu liegen, wohin sie auch stratigraphisch
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gehdrt als relativ autochthones Liegend eines Bewegungsborizonts.
'Was. bleibt uns also als Belastuig, als trainsu écraseur, for- die
Tauerndéformation, wenn das Kristallin der ehemaligen ostn.lpmen
Decke unter der Tauernhillle liegt? Es bleibt als Belastung for den
Bewegungshorizont der Grauwacken mit seinen Tektoniten ni¢ht die
ganze ehemalige ostalpine Decke, soudern vom Norden aus betrachtet
kalkalpines ' Deckenmaterial. Im Siiden bliebe als Tauernbelastung
Termiers dinarischer trainau écraseur in einer - allerdings viel
hypothetischeren Form als bei Termier, da ich die Ueherschiebnng
des Brixner Granits fiir sekundar und der zweiten Phase angehéng
halten mus.

‘Wenn wir die Belastung der Grauwacken (Untere Schleferhﬂlle)
in unserer ersten Phase eine Decke nenmen wollten, so wirden wir
auch bier wieder sehr von der alten Deckensystematik abweichen
und es wiirden in diese Decke sowohl die Nordalpen als die Snd-
alpen, beide - vielleicht mit Qnarzphyliiten und Perm an der Basis,
gehéren, was vielleicht einer meines Wissens bei uns zuerst ' von
F. Trauth versuchten Identifizierung von Ostalpen und Dinariden
' nahekommt. Ich selbst wirde dabei nicht an eine einheitliche ostalpin-

dinarische Decke mit voller Forderlinge denken, sondern eher ‘an
etappenweise ahwandernde Teildecken, vielleicht mit Beziehungen zu
sukzessiven Wolbungen und Intrusionen unzeres Bewegungshorizonts
erster Phase, in welchem wir ehen zonaren Wechsel der Tauern-
kristallisation angedeuiet fanden. Und es wiirde sich vielleicht von
hier aus eine Stellung zu der kurzlich von Ampferer schemati-
sierten- Verkniipfung nordalpiner und zentralalpiner Tektonik gewinnen
lassen, nachdem -die mesozoiscben Fazies der Nordalpen, Zentral-
alpen und Dinariden geniigend dlakut.lert sind, wovon wir noch. weit
entfernt sind,

Ich kann am Tauernwestende Schmidts Anschauung, daB das
Tauerafenster sekundartektonischer Entstehung ist, teilem, aber nicht
annehmen, daB die Tauerngneise in das Altkristallin der Oetztaler
cingebrochen seien; sondern nur in den Quarzphyllit, wonach das Alt-
kristallin wenigstens randlich fber beide tieferen Serien ging. Diese
Mechanik wurde bereits im vorhergehenden Kapitel erdrtert und wir
werden ibr im folgenden im Hinblick auf Schweizer Verbiltnisse
noch einmal begegnen

Entsprechend der Neubelebung, welche die Zentralalpenﬂeologw
durch Schmidts Studien erfihrt, mdchte ich nun noch einen Zweifel

_2u hedenken geben. Der Bau der Tauern ist vielleicht genetisch nicht
80 rein der in bezug auf den Meridian symmetrische Bogen, als den
wir-die Tauvern vielleicht auch morpbologisch. nicht ganz -berechtigt
zu betrachten pflegen. Auch im Osten scheint mir das Uebertreten
der Schladminger Masse in die Nische als Schwenkung im NW-Be-
anspruchungsfelde verstindlich. Der Bau ware im Osten eher derselbe
wie im Westen, nicht ein spiegelbildlicher. Vielleicht werden uns die
Spezialaufnahmen der Wiener Schule am Tauernostende hierin weiter
‘belebren. Aunch ist das Mittelstiick der Tauern noch zu wenig bekannt,
um Verkirzungen im NW-Felde ausschlieBen zu lassen. Es ist also
eine Frage, ob sich dann die Seriensystematik und Mechanik, wie ich
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sie hier fiir das Tauernwestende und die Qetztaler erdrtert habe,
auf dag Tauernostende bis in das Detail ubertragen liBt, wie ich
derzeit vermute. Zu dieser Frage babe ich (Fig. 3) einige
wesentliche Konturen aus den Darstellungen im Querschnitt aus
Schmidts Kirtchen herausschematisiert, noch nicht, um zu beweisen,
sondern um zu zeigen, wornm es sich handelt. Im Westen wie im
Osten stebt das- Altkristallin mit seiner Trias als tektonisch Héchstes
und tektonisch Jiingstes dem Streifen 1 gegenttber, mit welchem die
Triag seiner Serie - verfaltet ist und in welchem da und dort auf-
lastende Stirnwilburgen der Tauern eingesunken und da und dort
rilckliberfaltet sind, Dieser Streifen 1 aus Quarzphyllit und Grau-
wacken (Schmidts Grauwacken und Semmeringdecke, deren Trenn-
barkeit als Decken ich dahingestelit sein lasse) ist ob parautochthon
oder picht. jedenfalls zuerst am Platze gewesen und.lediglich in der
jingsten meridionalen Phase rticktiberfaitet.

Nun hat Schmidt in den Radstadter Tauern das Neukarsystem-
mit ansgesprochener Bewegungstendenz gegen NW bekanntgemacht
und vielleicht ist auch - das zweite, nach SW Gbereinandergetirmte
Schuppensystem (Speiereck, Hochfeind, Lantschfeld, Tauerndecke) im
Gefolge des Vorschwenkens der Schladminger Masse und der Ost-
flagel der Tauern im groBen Felde nordwestlicher Bearspruchurg
verstindlich. Diese Frage sowie die Frage, wie weit man bier von
Teilbewegungen zu einer Zuscherung wie der des Engadins durch die
Oetztaler Einheit sprechen darf, mn® der Bearbeitung Schmidts
tiherlagsen hleiben, ehenso. die Kritik meiner hier angeregten Hr-
klirung fiir eine meridionale Asymmetrie des Tauernhogens, von der
ich iibrigens uicht annehme, dal sie das ganze Bewegnngshild des
Tauernostendes erschdpft, ehenso die Kritik meiner Vermutung, dab
die von Schmidt festgesteliten 2 Phasen: ubergleiten nach W, aber-
gleiten nach - SW 'der Zuscherung des Tamernscherenfensters in der
NW-Phase der Beanspruchung, die ,Eigentektonik der Tauernnische®
aher der letzten meridionalen Beanspruchung entsprechen und sich
damit in ein gréferes Bewegungsbild der ganzen Tauern fiigen konnte.

Es ware dann vielleicht nicht ,die Decke der Pinzgauer Phyilite
jinger alz der seitliche Zusammenschub der Tauernnische“, wohl
sher eine Rlckfeltung der Pongauer Phyllite iber eingebrochene
Tauernstirnen. Das auch von Schmidt herfibrte Problem, einen
Zusammenhang zwischen Nordalpen und Zentralalpen in ibren axialen
Verktirzungen zu sehen, hahe ich in efwas anderer Fassung durch
die Hinweise auf NW-Beanspruchung in Kalk- und Zentralalpen bereits
oben hehandelt.

Damit gehe ich auf Zusammenhinge mit den Studien der
Schweizer im Westen gher.

Bestebt eine solche Kontinuitat der Decken, daB das Schwei-
zerische Deckensystem in unsere Alpen, zupichst nach Tirol, Dber-
tragbar ist? Diese Frage ist hinsichtlich der Fazies und hinsichtlich
der Tektonik getrennt zu erdrtern und es wird die Antwort in jedem
Falie nicht direkt die Ergehnisse der Schweizer berdhren und nicht
aiwa gar fir oder wider ,die Deckentheorie* ins Feld zu fohrensein,
aber vielleicht letzten Endes far weitere heobachtende geologiscbe Arbeit.
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Eine andere Frage ist es dann wieder, ob nicht in den Ostalpen
mehr Bewegunngshorizonte als Wurzeldecken: festgestellt sind, was:
- ebenfalls. zunichst das Bewegungsbild der Schweiz so wenig beriihrt,
wie es von dort ans ohne eigene Beobachtung -berithrt werden kénnte.
Es ist nicht von vornherein anzunehmen, daB der Mechanismus der
Schweizer Alpen der einzige ist und mcht irgendwo z. B, in den
Ostalpen in ein mehr und mehr abweichendes Bewegungsbild llher-_
gehen kOnnte, in welches sich nicht, ohrne der ganzen Sache zu
schaden, jeder Terminus der Schweizer Geologie tbertragen 1aft.

Meinen bei fritheren Gelegenheiten geduBerten Auffassungen
-nahe kommt es, daB im Westen an Stelle der grofen Decken mehr
und mehr Teildecken treten, Allerdings aber erwartete ich, daB sich
dadurch die. Anschauung w#ber den Vorgang bei der Dec_l_ienblldung
andern werde und erwarte dies noch immer etwa in dem Sinne, dag
die Teildecken wabrend der Bewegung im Bewegungshorizont zustande
kamen und sich nicht mehr eindeutig mit Wurzeln in Verbindung
setzen lassen. Dementgegen bezeichnet es die Enfwicklung der An-
sichten in der Schweiz, daB auch die Tejldecken weitgehend auf
eine eigene Wurzel bezogen werden und eine Kompllkauon unterwegs.
ncr durch Einwicklung stattfindet. Es scheint mir hierbei allerdlng&
fraglich, oh man mit verkehrten reduzierten Deckenfolgen in den
Liegendsynklinen von Einwicklungen, mit kaum oder gar nicbt an-
gedeuteten Mittelschenkeln nicht schon fast zu jeder Aufeinanderfoige
etwas sagen kann, das Anschannngen zu bestitigen scheint, die es in
Wirklichkeit nur voraussetzt.

Lassen sich die Teildecken auf eigene Teilwnrzeln beziehen,
so nenue ich sie Wurzeldecken; wo nicht, so kinnen sie unterwegs
als Teilbewegung des ganzen Transportes entstanden seip, Teil-
bewegungsdecken heiBen und nur auf einen Bewegungshorizont, nicht
aber auf eine GroBdecke mit voller Fdrderidnge riickschliefen lassen.
Oder aher sie konnen Komplikationen schon vorhandener GroBdecken
nnd Bewegungshorizonte (zum Beispiel Tauernhille am Tauernwest-
ende) sein, als solche Scheinwurzeln und ,relative Wurzeln® hesitzen
und eben auf die Bewegungshorizonte oder GroBdecken rickschlieBen
lassen, deren ,sekundire Teildecken® sie sind.

. Auf der tektomschen Ueberpichtskarte in Heims Geologle der

Schweiz ist fur die Grengze zwischen Ost- und Westalpen eine Decken-
systematik gegeben. Wenn wir daneben noch stellen, was sich aus
dem Text entnehmen 1aBt, so erhalten wir folgende Systemiatik :

Oberostalpine Decken Mittelostal'pine Unterostalpine
und Dinariden _ Decken
Nordalpen (Lechtaldecke)
Landecker Phylilitzone '
Serie nbrdl. Kappl Ortler (8. 692) .Falknisbreccie

Silvrettakristallin (8. 692) Engadiner Dolomiten Tauern Semmering
Oetztaler (S. 731) - Campo E. Suef’ Lepontin
: (8. 691) (8. 690)

Penninise h.
. Epgadin
Prittigau
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Ferner ist die Silvrettadecke (o. 0., ‘eingewickelt unter die
Campodecke (m. o), was von Staub bis in den Tribulaun- fortgesetzt
wird. Dadurch ist in den Einwicklungszoner die normsle Deckenfolge
umgekebrt worden (8. 681).

Es ware also im Tribulaungebiet Oberostalpin (Oetzﬁder nach
Heim) unter Mittelostalpin eingewickelt. Aber nicbt. eine Eirwick~
lung ven oberostaipinem Oetztaler Kristallin unter ein mittalostalpines
Aeqmvalent (etwa dén Tribulaun?) des Ortler- und. der Campodecke,.
gondern eine Einwicklung von Innsbrucker Quarzphyllit (auf Heims
Karte bei Landeck als Oberostalpin bezeichnet) unter das Oetztaler
Kristallin (bei Heim ebenfalls Oberostalpin) kommt am Bremner in
Frage und auch fur diese kann ich mich nicht entscheiden.

Die derzeitige Schweizer Deckensystematik fir die Ostalpen und
das Grenzgebiet trennt Tauern und Engadin als Unterostalpin und
Penpinisch.

' Das scheint derzeit weder tektonisch begrGndet noch durch den
" Berieninhalt. _

. 8o baben wir im Prittigau, Engadiner Fenster und in der Tuxer
Zone junge Kalkphyllite und gegen die Grenze mit dem ndrdlichen
Kristallin jeweils eine u. a. durch Breccien gekennzeichnete Serie,
welche ich anlaBlich eines Vergleiches zwischen Prattigau und Tuxer
Zone (Verh. 1911, Nr. 15) bekannt gemacht habe. Ferner liegen im
Engadin und am Bremner die Kalkphyllite unter Oetztaler Kristallin.

Darin, daB Heim von ostalpinen (usw.) Decken spricht und
nicht von einer ostalpinen (usw.) Decke, folger wir ibm besonders
gern im Gegensatz zur Fassung mehrerer dsterreichischer Geologen.
Eben damit, daB es sich nicht um eine Decke handelt, sondern um
Decken, ergibt gich die Frage, ob diese Teildecken auf Teilwurzeln
beziehbar oder Teilbewegungsdecken eines Bewegungshorizonts
sind, was dann nicht mehr notwendig in das Bewegungshild der
schweizerischen Wurzeldecken hineinfillt, In der Tat sind for die
ostalpinen Decken Heims keine eigenen Wurzeln nachgewiesen, sie
sind also bisher als selbstindige Wurzeldecken nicht nachgewiesen.

Es hat sich ferner ganz wesentlich durch Hammers Arbeiten
herausgestellt, dafl das Engadiner Fenster tektonisch mnichtaguivalente
Rahmenteile hat. Ich muB die Verhiltnisse im Norden so deuten, daf
dort QOetztal aber Silvreita liegt und es bilden meines Erachtens ver-
schiedene Decken dem Fensterranmen. Die tektonische Bedeutung
derartiger ,Fenster®, welche nicht unter einer und derselben Decke
lagen, ist eine andere, als die der echten Fenster und man muf sie,
wofern man sie iiberhaupt Fenster nemnen will, etwa wie oben
geschehen, als ,Scherenfenster® unterscheiden wegen des scheren- oder
irisblendenartigen Uebereinandergreifens ihrer Rabmenteile.

Engadin- sowohl als Tauernfenster sind Scherenfenster und sls.
golche mehrdeutig.

Sicher nachgewiesen {durch Hammer, Blatt Landeck 1:75.000)
ist im Nordrahmen des Engadiner Fensters die tektonische Grenze
zwischen Silvretta- Oberostalpin und  Oetztaler Oberostalpin, mit
welcher das Heim'sche Deckenschema nicht rechnet.
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Bigher kommen die sicheren tektonischen Grenzen im Decken-
system weniger zu Worte als hypothetische. Gleiches gilt hinsichtlich
der deutlichen Tekitonik tberhaupt und mehrfach hinsichtlich des
Faziesvergleiches, Es bedeutet also dieses Deckensystem noch keine
1.bsung upnserer Aufgabe, aus dem bisher Bekannien ein Bewegnngs-
bild zun rekonstruieren, sofern dies hereits moglich ist, wenngleich
wir den schweizerischen Versuchen eine Erweiferung des Geslchts-
kreises verdanken.

E.-SueB hatte Tauern und penninische Decken der Schweizer

bereits als ,Gruppe der lepontinischen Decken und Pienninen® zu-
sammengefalt, Dann zeigte ich, daB die damalige Charakterisierung
{epontinischer und ostalpiner Serien versagte unter anderem wegen
der Grauwackenzone in der Unteren Schieferhtlle der Tauvere. Dem-
entsprechend sehen wir ostalpine Areale SueB, in der Literator
lepontinisch werden (Mohr), -allerdings -noch nicht im folgerichtigen
AusmaB, und von Ubligs Schilern ein und dasselbe Areal als
lepontinisch und ostalpin bezeichnet (Kober, Mohr), bis endlich
Schmidt den Gegensatz Ostalpin'—Lepontinisch mit mir fallen- laBt
and in seiner Grauwackendecke die stets als lepontinisch (= penni-
nisch- E. SueB} bezeichneten Tauern und die stets als ostalpin
bezeichneten Teile der Grauwackenzone zusammenfaﬁt als Grau-
wackendecke,
- Als bezeichnendste Serie verbleiben in den Tauern die jungen
Kalkph}'lhte Auf diese Bérie ist das Hauptgewicht zu legen, wenn
wir den Anschluf an die Schweizer Deckensystematlk neuerlich dls-
kutieren, -

Was das aHﬂ'ememe Bewegungsbild anlangt schein{ mir ein
Hauptfortschritt im Nachweis vou Wirbeln im Bewegunnshonzont,
zu liegen.

Derartige  Wirbel aus Deckenfolgen ha.ben die Schweizer viel-
fach angenommen und Einwicklung genannt, - éin Ausdruck, den wir
fiir - Wirhel in Deckenfolgen ebenfalls annehmen, Emwwklungen
hahén in den Ostalpen schon Ampferer und Hammer im Quer-
schnitt angenommen, dann am Taueérnostende Kober; Schmidt
hat auf die technolog;schen Bedingungen der Wirbelentstehung hin-
gewiesen; ich habe ein Beispiel von Wirbelbildung beim Vordringen
der Oetztaler neben und Qber den Tawern mit Karte und Profilen
ausfibrlich' dargestelit und darauf als auf ein normales Phinomen
zwischén Niveaus mit verschiedener Geschwindigkeit und Stdrungen
in der Reibung hingewiesen. Einwicklungen oder, da es sich Ja nicht
immer um Deckenfolgen handeln muB, Wirbel (Schmidt) in Be-
wegungshorizonten  sind - keine _beaondere ausnahmsweise zu ver-
weéndende Vérlegenheltshypothese sondern ein technologisch ZU er-
wartendes Phihomen, mit dem stets zu rechnen ist. Es ist dieses
Ergebnis: schweizerischer Beobachtung weit leichter annehmbar als
maneche Deckenableitung aus Wurzeln. Es scheint - mir mechanisch
far Gleitdecken nahezuliegen, wihrend fior mich der Emwwklungs-
stoﬁ“ zom- Beispiel- keine Wahrschieinlichkeit besitzt. = -

Ferner ist von ‘Wichtigkeit; daB Wirbel - im Bewegungshonzont
mnd ‘alle dadurcli entstehenden Teildecken als Teilbéwegungsdecken, -

Jahrbuch d. Geo‘l Btantsanstalt, 1921, 7T1. Bd., 3. u. 4. Hft. (Brano Sander.) 15
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als ein Modus der Fortbewegung und Ueberdeckung zu betrachten
gind, nicht aber als nachtrigliche Komplikation einer zur Ruhe ge-
langten Serienfolge. Wenn also in den zuerst als kontinuierlich
betrachteten Deckeusystemen mebr und mehr Wirbel, Einwicklungs-
stirnen und Abwicklungen nachgewiesen werden, so treten eben
Teildecken als Modus der Fortbewegung an Stelle der kontinuier-
lichen Systeme deren Mechanik oft schwerer faBlich ist. Allenthalben
bemerken wir heute, daB derartige Deckenenden nicht nur nach N
gerichtet, sondern auch nach NW auftreten, wo frither kontinuier-
liche Decken angenommen und oft vom Aufnahmsgeologen ungehbrt
bekdmpft waren.

Betrachten wir die Stirnen der rhiitischen Bfgen, die Stirne am
S50-Rand des Eungadiner Fensters, die vermutliche Stirne im OQberinn-
tal, die Tuxer Stirne, die Ueberwiitigung von Quarzpbyllit und Grau-
wacken im Oberinntal, so stehen wir unmittelbar vor der Auflosung
der ,GroBdecken® in Teijlbewegung und vielleicht schon etwas niher
vor den durch Ampferer theoretisch aufgeworfenen Fragen betreffend
den Zusammenhang zwischen Kalk- und Zentralalpen.

Es ist nun, dank Heims Geologie der Schweiz, leicht geworden,
die Resultate der dsterreichischen Detailarbeit in den Tavern — die
der Uhlig-Schule stehen leider ndch nicht zur Verfigung — neben
die Krgebnisse der Schweizer Geologen im penninischen Decken-
gebirge zu halten, und es soll dies hier geschebeo, was die Fazies
der Serien und was die Tektonik anlangt; sodann erhebt sich erst
die I'rage, ob der Bewegungshorizont der Tauern im Gefiige der
Alpen kontinuierlich oder aus einer Sekundirtektonik rekonstruierbar
mit den penninischen Decken der Schweiz zusammenhangt,

Vergleichen wir nun den Fazies nach die Tauerngesteine mit.
dem Penninikum der Schweizer Alpen.

Man wird unter den Paragesteinen der Tauern und des Schnee-
berger Zuges, also in der ,Unteren Schieferhiille®, die ,Gueise mit
schlierigen Knauerr bis Konglomeratgneise* (meine Knollengneise der
Unteren Schieferhiille), ferner Injektionsgneise nnd Grauatglimmer-
schiefer des Schweizer Penninikums unschwer wiederfinden. Dagegen
ist die Mineralfazies Staurolith-Disthen der tieferen penninischen.
Schweizer Decken fir die Laaser Serie bezeichnend. Lebendungneis.
zwischen Antigorio- und Monte Leope-Gneis, beiderseits von Trias.
begleitet, mit seinen Aplit-Konglomeratgneisen bis Angengneisen ete.
entspricht der Unteren Tauernhiille zum Beispiel in der Greiner Zone,
namentlich der Beschreibung, welche ich von den dortigen Knollen--
gneisen gegeben habe.

Das Permokarbon zwischen alten penninischen (ineisen und Trias-
quarziten, {Theobalds Casannaschiefer, wirden dem Permokarbon
der Unteren Schieferhtlle entsprechen, dessen Grauwackencharakter
ich hervorgehoben habe. Wir hatten also von hier aus hetrachtet
unsere Grauwacken im penninischen Permokarbon der Schweiz, was.
fir die Synthese festzuhalten ist. Was die franzésisch-schweizerischen
Forscher fiir die Walliser und Westalpen nachwiesen, habe ich am
Tauernwestende {ir die Ostalpen nachgewiesen: namlich, da8 das
(Grauwacken-) Palaozoikum seitlich in das Kristallin (die tanern--
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kristalline Untere Schieferhiille) iibergeht. Was in- der Schweiz die
~ Casannaschiefer, das sind. in den Ostalpen die Aequivalente des

Paiaozoikums in der Unteren Schieferhille. Dag Bestreben, ,ostalpine*
.Grauwacken und ,lepontinische® Tauern primar faziell asseinanderzu-
schematisieren, hat uns gewib einer haltbaren Synthese ferner gebracht
statt naher. Es war, was die Vortrias anlangt, die Gleichstellung
von Tauern und Sehweizer Penninikum eine altere. Annahme, unter
anderen Annahmen allerdings. Eine Gleichstellung bis in "Details
ermdglichten dann meine Untersuchnngen, weshalb ich an derselben
auch festhalte, ungeachiet dessen, ob die Tauern in irgendeiner
Deckensystematik augenblicklich gerade lepontinisch, ostalpin. oder
penninisch heilen. Zugleich kann ich nicht davon abgehen, daf die
sogenannten ostalpmen Grauwacken sowohl in der Unteren Sch:efe;
hiille als eben amch in den Casanunaschiefern vertreten sind.

Was dbrigens noch die Schweizer Verbiltnisse  anlangt, so
vermute ich, daB die Lebendungneise nicht als Altkristallin den
Casannaschiefern gegeniiberzusiellen sind, sondern daB sie analog zu
den Verhiltnissen am Tauernwestende ebenfalls zum metamorphen
Paldozoikum gehoren wie die Casannaschiefer, sofern. diese micht
selber Tektonite des Altkristallins mitenthalten. :

Auch die Erze und Magnetitquarzite der Schweizer Casanna-
schiefer fehlen unter den Fazies der Unteren Schieferhille nicht
(Schneeberg etc.). Dem autochthonen und penninischen Paliozoikum
der ‘Schweiz entspricht in den Ostalpen ein da und dort mineralisch
und tektonisch metamorphes Paliiozoikum, in welchem sich Bewegungs-
horizonte und sekundiire Ueberw'allungen, .aber bisher nicht Wurzel-
decken wie in der Schweiz unterscheiden lassen.

Wihrend nach Heim der Verrncano im Schweizer Pennmlkum
fehlt, 148t sich dies far die Tauernhille nicht mit solcher Sicherheit
aussprechen da das Alter der Quarzite und Quarzkonglomerate nicht
geniigend feststeht. DaB in der Schweiz die Quarzite tektonisch mit
- dem Kristallin gehen, entspricht der Feststellung, daB in den Ostalpen
die Quarzite ebenfalls mit dem Kristallin, allerdings ganz besonders
mit dem als ,ostalpin® geltenden Kristallin, zum Beispiel Innsbrucker
Quarzphyllit gehen, welcher bisher noch nlcht als penninisch erklirt
worden ist, obwohl dies in vieler Beziebung wenigstens, folgenchtlger
gewesen wire. '

‘Wenn ich nun weiter den Vergleich 2zwischen penmmschem
Mesozoikum der Schweizer Alpen und zwischen den ihnlichen Serien
der Tauern durchfithre, so geschieht dies mit dem Vorbehalt, dal’
mir die persdnliche Erfahrung fehlt, zu beurteilen, ob und wieviel
Paliozoiknm etwa in den als mesozmsch betrachteten Serien der
Schweizer eonthalten ist. Zu diesem Bedenken fihrt verschiedenes:
Die Marmore und Dolomite, welche fast lackenlos die hoheren
penninischen Decken umhiillen, sind ,wohl in der Mehrzahl* (Heim,
S. 482) mesozoische Gesteine. Die stratigraphische Abgrenzung der
Casannaschiefer nach uwnten, vielleicht auch nach oben, ist eine un-
sichere. Ganz wie bei uns die Untere Schieferhtlle (zum -DBeispiel
Tuxer Grauwackenzone) dorfien die Casannaschiefer nicht mur Tek-
tonite von Gneisen, sondern auch mit dem ,Mesozoikum® gemeinsame

15*
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Typen Serizitquarzite, Arkosen etc, enthalten, welche sich in einem
Bewegungshorizont schwerlich mit einiger Sicherheit dem Paliozoikum
zuweisen lassen. Wir finden ferner sowohl derartige Typen als Basis-
konglomerate (mit Aplitgerdllen etc.), namentlich letztere bald dem
»Altkristallin® zugewiesen, welches dann wabrscheinlich den Knollen-
goeisen und damit metamorphen Grauwacken der Tauern entspricht,
bald der Trias. Daher mache ich ohigen Vorbehalt.

Die penninischen Buntsandsteinquarzite der Schweiz, manchmal
durch petrographische Ueberginge mit Paltiozoikum verbunden, lassen
sich in der Unteren Schieferhillle wohl wiederfinden, viel bezeichnender
sind sie freilich gerade far die Serien mit Qnarzphyllit und Altkristallin,
deren Bezeichnung als Ostalpin oder Lepontin in manchen Filien
(Mauls zum DBeispiel) schon zum drittenmal wechselt, augenblicklich
wiren sie gerade ostalpin, sofern man diese Bezeicbnungen etwa ernst
nehmen will. Dasselbe wie von den Quarziten gilt von den Rauhwacken.

Im ganzen konnen wir die penninische Trias der Schweiz besser
in den Tarntal-Radstidter Serien wieder erkennen als in der Unteren
Tauernhtille. Es zeigen aber agch die Tarntal-Radstidter Serien
sehr starke Anklinge 2n ostalpine Ausbildung.

Was die vortriadischen Fazies anlangt, lassen sich also die
Tauern penninisch nennen, ehenso aber das ostalpine Grauwacken-
palédozoikum und manches ,ostalpine Altkristallin®,

Was die Trias angeht, so ist sie zur Charakterisierung der
Unteren Schieferhiille der Tauern als penninische Fazies derzeit nicht
hrauchbar. Man-fndet penninische Fazies .der Trias.gerade mit Quarz-
phyllit verbunden, der sich hierin penninischer bezeigt als die Tauern-
hiille, cohwohl er augenblicklich als ostalpin hezeichnet wird. Awuch
dal sich die Trias ohne hercynische Faltung des Kristallins auf das-
selbe legt, liBt sich angesichts der von mir publizierten Profile for
die Tauern keineswegs sicher hehaupten und ich mulB auch - hier
wieder darauf aufmerksam machen, daB Heim die Bezugnahme auf
die Thesen der Wiener Schule (5. 697) um die Fifhlung mit den
wirklichen und nachpriifbaren Aufpahmsergebnissen brachte. Denn ich
habe lingst auber der tektonizchen Parallelschlichtung der Greise
und der Hille vielfach Kontaktverhiltnisse nachgewiesen, wie sie
Heim -(zum Beispiel §. 157) aus den autochthonen und par-
- autochthonen Sedimentmanteln der Schweiz bekanntgemacht hat.

Weder hinsichtlich “der vortriadischen noch hinsichtlich der
triadischen Fazies geniigen die bisherigen Versuche, Schweizer Decken-
systematik in die Ostalpen zu ihertragen, ailen Tatsachen.

Die jungen Kalkphyllite aber miissen als die hezeichnendste
gemeinsame IFazies von Schweizer Penninikum und Tauern gelten.
Die jungen Kalkphylite sind seit Pichler als Lias vom Tanern-
westende (Tarntalerkdgel) bekaont, Ich habe sie durch den Nach-
weis eingeschalteter Teinbreecien und Vergleich der ganzen Serien
mit den Prattigaver Nalkphylliten direkt wud alse indirekt mit den
Engadiner Kalkphylliten gleichgestellt. Die jiongeren sedimentiren
Tarntaler Breccien, auf welche ich und sodann Hartmann und
Spitz hingewiesen haben, gehéren hieher, wo sie in die Kalkphyllite
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der Tuxer und Tarntaler Zone eingeschaltet sind. Auf Malmradio-
larite in den Tarntalerkbpfen haben Hartmann und Spitz hin-
gewiesen,

Vom Standpunkt der Famea aus- sind algo dle Tauern als penni-
~-nisch zu bezeichnen, wenn man die jungen Kalkphyllite ins Auge faBt.

“Was nun den Geblrgsbau anlangt, so habe ich schon vor zehn
Jahren beginnend und ehe dartber étwas seitens der Wiener Schule
da war, den tiefentektonischen Baustil der Tauern so eingehend
behandelt, daB es leichter wire, manche Grundzige im tiefen~
tektonischen Baustil des schweizerischen Penninikums durch den
Hinweis anf meine Darstellungen zu beschreiben, als etwa unsere
Tauvern durch den Hinweis auf die Schweiz, und es bleibt, beiliufig
bemerkt, in dieser Hinsicht die Bezugnabme Heims (8. 697) auf
die Ergebnisse der Wiener Schule so sebr an der Oberfliche, daB er
mir bei naherer Einsichtnahme diese Anmerkyng vielleicht nicbt ver-
argen wirde. Es bestehen also hingichtlicb des tiefentektonischen
Baustils gewiB viele Uebereinstimmungen, viel griindiichere: bereits,
als etwa durch so vage Fassungen wiedergegeben werden kénnen, wie:
Die Molekularmetamorphose uberwiegt bei weitem die klastischbe und
die Tektonik entspricht einer Ueberfaltung aus 8 wie aus einem Guf.

Ferner habe ich zwar selber die ersten Details beigebracht,
welche die Nordbewegung in den Tauern wirklich kontrollieren lassen
(tauchende Deckenlappen der Tuxer Zone, Scharniere und Gneis-
lappen shdlich des Hochfeiler, Speickbodendecke), sber auch andere
(Eigentektonik der Tuxer Gneise, Facher, Riickfaltungen gegen Sud),
denen zufolge ich den Satz von der Ueberfaltung aus S aus einem
Gusse als fir das Tauernwestende unzutreffend und fur die dstlichen
Tavern derzeit durch keine Publikation kontrollierbar bewiesen ab-
lehne. Uehrigens wire es auch angesichts der Argandschen
Profile durch das penninische Deckenland denn doch ein eitles Be-
mithen, derartige Komplikationen ,aus einem GuB* etwa in einem
Pseudoexperiment nachahmen zu wollen. Es wire dies eben auch
dort schon wegen der Facherbildungen, der Rickbewegungen gegen S
und der wahrscheinlich hierzu korrelaten sekundiren Verbiegungen
und Faltungen der penninischen Decken eine zum mindesten ungluck-
liche Wendung, welche viel mehr einseitigen Schub suggeriert als
selbst mit Argands hypothetisch erghinzten Proﬁ!en Irgend vertrig-
lich ist, .

Eben im Vorhandensem der Rnckbewegungen liegt eine weitere
Anglogie zwischen Tauern und Argands Profilen: sie sind -beide
zwar ,stetige Deformation* und fluidale Tlefentektoulk aber keines-
wegs Ueberfaltungen aus einem GuB. :

Uebrigens lese man sich die Darlegungen Argands uber die
drei Phasen penniniscber Faltung mit nachtriglicher Einschiebung der
Decke V zwischen IV nnd VI, nachtriglicher Verfaltung der schon
fertig Uberschobenen Decken mitéinander etc. und man frage sich
dann, ob-die Wendung .alis einem Gub* solche Vorginge veran-
schaulichen und einen Vergleich zwischen penninischem Faltenland
der Scbweiz und Tauern begriinden kénnte und nicht vielmebr auch’
fir das .penninische  Deckfaltenland der Schweiz ganz irrefdhrend
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ist noch ganz abgesehen von unstimmig streichenden Falten. Dies
ist nicht aus eirem Gub, sondern selbst ,pachdem . alle
liegenden Decken bereits hervorgeprefit und ibereinandergeschoben
waren, wurde das ganze Gebiude noch mehr zusammengedranpgt®
(Heim). Beiliufig bemerkt, scheint mir die obenerwabnte ,Einschie-
bung® einer Decke zwischen.zwei andere in einem Bewegungsbild
mit fluidaler Tektonik nicht durch Druckleitung in V erkiarbar,
sondern eine solehe Zwisehenschaltung nor durch bydraulische Ein-
pressung von Siiden oder -aber durch sehr bedeutende Riickbewe-
gungen gegen Siden verstindlich und letztere Deutung am nichsten
zu lieger, nachdem Heim selbst (S, 56), der Nestor technologischer
Tektonik, die Unverstindliehkeit einer Schubleitung auf weite Distanzen
‘bei derart plastischer Deformation angemerkt hat. Jedenfalls ist nicht
viel getan, wenn man die mehrdeutigen penninischen Profile Argands
und die Tauern durch so allgemeine und unzutreffende Wendungen
wie ,aus einem GuB“ platterdings gleichstellt, moch bevor sichin den
Tauern den Argandschen Profilen ahnliche der Kritik durch den
Aufnahmsgeologen ausgesetzt haben. Vorausgesetzt, daB alle Profile
Argands richtig erginzt sind, ist man gerade damit auch in der
Schweiz unmittelbar vor die Aufgabe gestellt, die Rolle hydraulischer
Druckiibertragungen zu kontrollieren. Dies kann, wie ich anlaBiich der
Kritik von Lachmanns Erklirung alpiner Tiefentektonik durch
Kristallokinese erbrtert habe, nur dadurch geschehen, daB man zu-
nichst, Teilbewegung und Kristallisation begriftlich auseinanderhaltend,
den Anteil der Teilbewegung in Lisung an die ganz oder ,teilweise
flieBende® Deformation beurteilt, ohne sich, wie zum Beispiel Lach-
mann, darch die duBerliche Aehnlichkeit aller Tiefentektonik beirren
zu lassen. Man kann, kurz gesagt, auch die penninischen Profile. der
Schweiz erst verstehen, wenn man-ihre tektonischen Gesteinsfazies so
analysiert haben wird, wie dies bei uns eingeleitet und mehrfach im
Gang ist, und weder fir die Schweiz noch fir uns haben Begriffe
wie ,Molekularmetamorphose* den moderner Fragestelluug ent-
sprechenden Erklirungswert for die Tektonik, o

‘Wir sehen die Monterosadecke fast ganz aus Augengneis ge-
bildet und erinnern uns dabei der Augengneise der Tauern, aber auch
des Umstandes, daB das Hauptgebiet unserer Augengneise ,ostalpine®
Decken waren, bis sie Sehmidt ftir die weder ostalpine noch lepon-
tinische (im Sinne der Wiener Schule) Semmering- und Grauwacken-
decke in Anspruch nahm, da sie ja wirklich weder fur Ostalpin noch
fir Lepontin, scharf charakteristisch, immerhin aber fur ,Ostalpin®
viel bezeichnender sind.

Die Arolla- und Valipelline-Serie der Dent blanche stebt bei uns
woh! der Laaser Serie am nAchsten.

Besonderes Gewicht mdchte ich endlich von hier aus auf den
Rofnaporphyroid legen als bisher einzigen Vertreter der Porphyr-
tektonite der Ostalpen im Schweizer Penninikum. Als ich. (Jahrb, d:
Reichsanstalt 1912, S. 223 fI.) die Porphyrtektonite der Unteren Tauern-
hiille {im Tux) sowie der Maulser und Tarntaler Serizitgrauwacken
bekanotmachte und pach hierzu unternommenen Bereisungen neben
thre Aequivalente in den Ostalpen stellte, da habe ich (8. 227) auch
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Refnaporphyroid vergleichsweise mituntersucht und aufmerksam ge-
macht, daB Rofnaporphyroid mit abnlichen Gesteinen der Radstidter
Grauwacke am RoBbrand und der Blasseneck-Serie zu den orthoklas-
reichen Typen der von mir unter den ostalpinen Porphyrtektoniten
unterschiedenen Gruppen gehdre. Und ich weise nur im Zusammen-
hang dieser Arheit darauf hin, daB auch- die penuninischen Porphyr-
tektonite, welche his jetzt nur in der Surettedecke machgewiesen
sind, in die erwabnte Porphyrgruppe der Ostalpen und damit gleicher-
maBen neben Tauernporphyroid wie meben die Porphyroide der n0St-
alpinen® Areale zu stehen kommen. Die Suretta enthilt ehenso wie-
Tauern-Semmering Porphyrtektonite der Grauwackenzone und auch
ihre Erzfiuhrung diicfte nehen die wnserer Grauwackenzone zu stellen
sein (Biderite des Rofnaporphyrs und Schwader Eisenstein ete. etc.).

‘Wir finden also neuerdings kennzeichnende Gesteine pennini-
scher Decken in unserem Ostalpin wieder. Dag stimmt damit, da8,
wie oben erwihnt, peaninische Trias mit dem ostalpinen Quarzpbyllit
geht. Es lige, vom Serieninhalt aus betrachtet, ehenso nahe, den
Tunsbrucker Quarzphyilit und die Laaser Serien penninisch zu nennen,
als mit Heim die Tauern ostalpin. Ahermals IaBt der Serieninhalt
fiir die Stitzung der derzeitigen Deckensystematik im Stich und wir
sind auf den oben heschrittenen Weg gewiesen nicht mit Hilfe der-
artiger Deckensytematik, sondern mit charakterisierbaren Serien und
der Detailtektonik zu analysieren,

Wir haben dann in den Ostalpen vor der Gosau einen vom
Engadin bis zum Semmering zusammenhingenden Bewegungshorizont
mit Tiefentektonik uud grioBerer Nordgeschwindigkeit hdherer Niveaus.
Er liegt auf Kristallin und steht seinem Inhalt nach den penninischen
TFalten der Schweiz besonders nahe, namentlich durch die jingeren
Kalkphbyllite, Einen Uehergang in sein Autochthon im Siiden kennen
wir meines Erachtens nicht mit Sicherheit, vielleicht gehdrt das
Grazer Becken mit seinen palaozoischen Tektoniten hierher. Ebenso
kennen wir meines Erachtens keine sicheren Wurzeln im Sinne von
Argande penninischem Bewegungshild fir diesen Horizont. Was wir
sehen und worauf sich die in Anlehnung an die Schweizer Tektonik
gemachten Versuche zur Konstruktion einer primiren Deckeutektonik
hezogeu, scheinen mir ganz wesentlich Erscheinungen einer sekundaren
tektonischen Phase zu sein: So die Bildung nachtriglicher Schein-
wurzeln durch Stellstellungen im primaren Bewegungshorizont, ferner
die Bildung von zwei Scherenfenstern (Engadin und Tavernwestende)
durch das Vorgehen der Oetztaler Einheit Qber den ejnheitlichen
Streifen, ferner die anderen Pbénomene zweiter Phase, welche ich
in dieser Arheit beschrieben habe, mibglicherweise auch eine dhnliche,
aber nicht ganz durchgefihrte sekundire Trennung des Streifens in
Tavernnische und Sekkauernische - Semmering durch die Muralpen-
decke Schmidts, welcher insofern kein GroBdeckencbarakter zu-
kime. Die Frage, ob derartige Anschavunger namentlich hinsichtlich
der Scheinwurgeln fir Schweizer Verhiltnisse einen. Erklarungswert
besitzen, muf naidrlich den dortigen Geolegen zur Entscheidung
fberlassen. bleiben; ich weise nur darauf hin, da8 die Apnabme von
Bowegungshorizonten mit Teildecken, welche nicht - ams Synklinen
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gepreBt, sondern lediglich jener an einem andringenden Biock zu
Scheinwurzeln steilgestellt sind, fior manche Gedankengiinge von
Reyer, Ampferer und der heiden Penk (Wandern der er-
zeugenden Welle) Raum 1iBt..

For die weitere Entwicklung der Anschauungen dirfte im Osten
zundchst der Versach in Frage  kommen, ob sich die NW-Bean-
spruchung, "die im Westen Zentralalpen und Kalkalpen gemeinsam
hetraf und in den dstiichen I{alkalpen vorhanden ist, auch im Osten
der Tavern wahrnehmen 1a8t; kurz eine Analyse der schiefen Scharung
des Btreichens, welche, da sie Deckengrenzen und Fenster vortiuschen
kann, auch fior die Deckensystematik grundsitzlichen Wert hat,

Im Westen aber ist norh immer der Westrand der Ostalpen
und der Zusammenhang unseres Streifens mit den jungen penninischen
Kalkpbylliten das nichste Problem von grdBerer Tragweite fir die
Tektonik. Denn soviel 1St sich durch alle unreife und fortwshrend
geiinderte ' Eintagsdeckensystematik hindurch an der Hand der Tat-
sachen bereits erkennen:

Eine durch den Serienjuhalt gekennzeichnete Zone zieht, in der
Schweiz penninisch, ino den Ostaipen leider teils lepontinisch, teils
ostalpin geheiBer, von Dent blanchbe, St. Bernhard, Monterosa und
ihren stidwestlichen Aequivalenten an iber Tessin, Tambo, Suretta
und Margna, ferner Uber Engadin, Tauern und Nordsteiermark bis
an den Semmering. Diese Zone durch primire und sekundire Fazies
analoger Gesteinswelten' macht den Alpenknick in einer noch zu wenig
aufgeklirten Weise mit. Sie verhalt sich anscheinend in Argands
Arbeitsgebieten tektonisch andersals im Osten, wo wir mehr von einem
Bewegungshorizont abklingend gegen Siiden-und Osten als etwa von
Argands und R. Staubs Wurzeldeckenmechanismus sehen, wohi
auch mebr -und sicheres Paliozoikum als im Westen und vielleicht
mehr und mehr Ergebnisse der Scharung verschiedener Streich- und
Beanspruchungsrichtungen. Diesen Streifen mdchte ich die lepontinische
Zone nennen, wofern sich meine hier gegebenen Gesichtspunkte durch-
getzen und man mit mir Gber dis seit E. Suel erfolgten voreilig und
unglacklich gehandbabten Bezeichnungen lepontlmsch und ‘ostalpin
hinwegsehen und den Anteil E. Suef an dieser Sache ehren will,

Es fragt sich nun, ob wir in den Analoglen mit der Schweiz
hereits weiter kommen als bis zur Aufstellung dleser lepontml—
schen Zone.

Ich stelle zunichst, was den Senemnhalt anlangt, einige Anhalts-
punkte fiir weitere Arbelt, in Ueberswht auf welche ich nur vorlauﬁﬂ’
hlnwelsen w1ll .

: -Inha]tllch : Tektomsch i
- zu vergleichen, . zn vergleichen,
VL. Dent Bianche, Margna, S - : L
-Berien von Arolia Valpelline.
‘Maloya und Fedoz. ~ Lmaaser Serie?
 Triadische Kalkphy[hte _ :
* Liaskalkphyllite mit Breceien.
V Monterosa, Tambo-Suretta.

Oétzté,ler ‘Einheit
- mit Trias, -
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‘Inhaltlich Tektonisch
zu vergleichen, zu vergleichen.
Augengneise. '
Augengoeise, Porphyrtektomte. Porphyrtektonite Tauern.
Viele Phyllonite, vortektoni- der Grauwacken Teile der Grau-
sche Pegmatite,. ~und der Schiefer-  wackenzone,
hiille. '
michtige Kalkphyllithillla und Tarntaler Brec- Tarntal-Radstadt.
Liasbreccien (du telegraphe). cien. Semmering.
IV. St. Bernhard, Adula. Phyliite der - Innsbrucker
Casanna-Serien, Granwackenzone.  Quarzphyllit.

Ich habe diese Nebeneinanderstellung so gewahlt, daB sie noch
anderen Deutungen als der folgenden Raum lift und hetrachfe sie
lediglich als Ausgangspunkt fir weitere Arbeit. Ja sie zeigt schonm,
daB derzeit keine strenge Uebertragung miglich ist.

Immerhin konnen wir unter anderen Moglichkeiten nach a.llem
Vorangegangenen nun etwa sagen, die Tauern (analog zu V) seien
eingehrochen in den tieferen, sodann mnach Biden riickgefalteten
Quarzphyllit (analog zu I¥) und es habe sodann beide als hochste
die QOetztaler Einheit (analog zu VI) unter N'W-Beanspruchung tber
den Raum zwischen Engadin und Brenner schwenkend Uberdeckt,
wobei, wie oben erirtert, die Scherenfenster zustande kamen. Diese
Vorgange sind in dieser Arbeit zum Teil begrundet, zum Teil
wenigstens ohne Widersprueb. Wenn wir die Seriepiélinlichkeiten -in
Betracht ziehen, welche gzur Annahme der lepontinischen Zone in
dieser Arbeit gefOhrt haben, so kdnmen wir von deutlichen Analogien
mit der Schweiz sprechen, wobei ich freilich weder dem von Argand
und Staub fiur die Schweiz angenommenen Mechanismus, noch der
kirzlich von Heim anf die Ostalpen iibertragenen Deckensystematik
gefolgt bin.

Die beistehende Skizze (Fig. 6) schematisiert diese Auffassung,
wobei die Linie den Bewegungshorizont erster Phase bezeichnet, wie

Fig. 6.

er in der gweiten Phase fir einen Schnitt nahe dem Brenner verlauft
und- die Analogien mit der Schweiz -dnrch Ziffern hezelchnet und die
Ruockfaltungen angedeutet sind.

Der Fortschritt in der Schweizer Forschung ‘wird. auch hlenn
" erst abzuwarten sein, wenn wir nach den Zusammenhingen zwischen
Oberhalbstein und Meran fragen, -bevor wir der oben skizzierten An- .
schauungen ganz sicher werden. Der ‘Argand- Staubschen Phagen-
foige flir ihre Gebiete vermag ich micht zu folgen. Die nach Stden
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offenen Triaseinfaltungen der Suretta -haite ich- for Anzeichen
schoellerer Sildhewegung hoherer Niveaus, wie manches andere in
den Schweizer penninischen Profilen, der nachtrigliché Einschub von
Tambo-Suretta zwischen Margna (mehr Bewegungsborizont als Decke)
uvnd Adula (Decke?) scheint mir eine wilikiirliche Annahme ohne
mechanische Wahrscheinlichkeit, solange nicht etwa die Anpnahme
hydraulischer Tektonik dorch das Studium der Tektonite wahrseheinlich
zu machen ist.

Versuchen wir trotz der Licken in der Bearbe1tung einen
AnschiuB nach Westen zu gewinnen, so ergeben sich folgende Hin-
weise zu weiterer Prﬁfung.

Am wichtigsten ist in dieser Hinsicht die Verbindung der
Laaser Zone gegen Westen, da sie die erste ist, welche unabge-
schnitten durch den dinarischen Block gegen Osten weiterfiuhrt, Die
Laaser Zone scheint im Streichen gegen Westen mit dem Unterost-
alpin R, Staubs zusammenzufliefen: hier Bernina und Ortlertrias
bezeichnend, dort Maulser - Antholzergneise und Maulser Trias.
Anderseits ist aber die Laaser Zone von den Oeiztalern nichbt als
Unterostalpin von Oberostalpin trennbar, sondern liegt auf dem Qetz-
taler Kristallin mit Augengneisen und Trias zwischen Gneis und Quarz-
phyllit. Dasselbe ist von ebenfalls in Staubs Sinn unterostalpinem
Quarzphyliit der Zone € zu sagen, welches noch (Uber den Laaser
Gesteinen liegt und dies nicht nur im Siden, sondern wahrscheinlich
auch in' der Steinacher Decke. _

Die weiter stdlich foigende Zone 4 meiner Uehersichiskarte
fallt in das Oberostalpin—Insubrische—Dinarische Gebiet von Heim.
Ich halte es nicht for mdglich, sie als oberostalpine Wurzel mit den
ostalpinen Osetztalern in Verbindung zu bringen. Es ist sowohl die
Deckensystematik als die Wurzel-Decken-Beziehung uberhaupt noch
keineswegs eine gefestigte Sache. Und so wie unter der Unterost-
alpinen Decke (Campo und Engadiner Dolomiten) die penninischen
Horizonte, ebenso foigen wunter Laaser und Oetztaler Serien die
Tauern. Ich sehe auch von hier aus keinen rechten Grund, Bernina,
Oetztal und Tauern Uberhaupt ostalpin zu nennen, statt Oetztaler,
Liaaser und Campo-Serien als ein Teilbewegungsdeckensystem mit:
Scheinwurzeln als oberstes Penninikum zu betrachten.

Fir die Stellung der Tauern und der Oetztaler ergibt sich also
eine ziemlicb einfache Analogie mit der Schweiz. Schwieriger ist es,
die Analogie des Quarzphyllits zu umgrenzen. Er ist ein Bewegungs-
horizont mit parakristalliner tektonischer Fagzies, also wobl in be-
trachtlicher Tiefe deformiert. Wo er unter der Oetztaler Einheit
wieder auftaucht, da erscheint er durch eine Zonme jingerer nach-
kristalliner Tektenite mit Triaseinschaltungen und Laaser Gesteinen
vom Silvretta-Kristallin getrennt, aber mit der Lecbtaldecke ver-
bunden (?), Er scheint mir aiso nicht schiechtweg mit der Silvretta
zusammen Deben die St. Bernbardsdecke zu stellen, in welchem Falle
der nordwestliche Fensterrand des Engadins der eingesunkenen und vou
Quarzpbyilit riickiberfalteten Tuxer Zone entsprechen wirde. Sondern
er ist vielleicht ein -nicht nur von der Qetztaler Einbeit, sondern
auch von der Silvretta schon im Norden vorgefundener Streifem, aul
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+dessen Charakter als Bewegungshorizont seine tektonische Gesteins-
fazies hinweist.

Die Gehiete der pennivischen Decken der Schwelz zeigen nach
Argand nach ibrer theoretischen Abwickiung eine allgemeine Zu-
nahme der Kristallinitit von Nord und Sud gegen die Mitte. Ich habe
ohen eine Zhnliche Verteilung im Meridian des Tauernwestendes auf -
Grund meiner fritheren Publikationen ebenfalls angenommen, wobei
ich nicht die Abwicklung von Decken, aber die Ausplattung eines
sekundidr komplizierten Bewegungshorizontes meiner Vorstellung zu-
grunde legte.

Untief gebildete Sedunente vom Karbon aufwirts worden nach
Argand, Staub und Heim in der Schweiz die Deckenstirnen kern-
zeicbnen. Vom Tauernwesteude aus laBt sich hierzu sagen, de mir
eine Zunabme untief gebildeter  Sedimente gegen Norden durch
kristalline und tekfonische Metamorphosen hindurch erkennhar scheint.
Da ‘aber trotz der angedeuteten Stirnform und der Tsuchlappen in
der Tuxer Zone Tuxer und Zillertaler Gneis selbst bisher nicht als
Decken nachgewiesen sind, lassen sich Argands SchluBfolgerungen
nicht in die Tauern obertragen und wir entgehen auch vorliufig dem
Dilemma, da8 die maximal granitisierte Muldentiefe der Geosynklinale -
zugleich schon seit dem IKarbon eine Antikline gewesen wihre, Was
ich sehe ist: Zunahme untiefer Sedimente uud Abnahme der Tauern-
kristallisation {entsprechend Belastung und Granitisation) gegen Norden,
groBere Nordgeschwindigkeit héherer Niveaus im Bewegungshorizont
und endlich starke sekundire Komplikation des Gauzen. .

Eine weitere ernstliche Fahlungnahme mit den dberaus lehr-
reichen und vor Heim so zuganghch gemachten Ergebnissen der
Schweiger ist hinsichbtlich der Tauern vom Fortschritt unserer Unter-
suchungen und ganz besonders davon abbingig, ob es gelingt, die
Auffagsung Staubs und Heims vom 'Westrande der Ostalpen so
darzustelien, daB sie dem Fernerstehenden ebense kontrollierbar
vorliegt wie die Arbeiten von Spitz-Dybrenfert und W. Hammer,
Jedenfalls wird sich aus gemeinsamer Arbeit die Synthese ergeben,
welche nicht mebr an so vielen Tatsachen voriibergeht wie die ver-

- dienstvolle, aber nicht fir eine Synthese ausreichende primitive
Deckentheorie.

Wien, 14, Janner 1922,

10
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Nachtrag.

Unabhiangig von mir und mit ganz anderer Begrundunﬂ spruht
gich Schmidt fur penninischen Charaktér der Muralpen aus in einem
Manuskript, in welches ich Einblick erhielt, nachdem meine Arbeit
hereits an die Redaktion gegehen war. Ich halte diese weitere Phase
im Abbau der von mir nie angenommenen und oft bekdmpften
Teilung und Charakteristik von Ostalpin nnd Lepontin in der primitiven
Deckentheorie fur einen Fortschritt und man kann gespannt sein, ob
jene Systematik nicht endlich allenthalben aufgegeben wird,

Ein zweites betrifft den mir gewahrten Einblick in die Hammer-
schen Aufnahmen sOdlich und nérdlich des Vintschgaus. Nach diesen
Arbeiten (bevorstehende Publikation von Blatt Nauders 1 : 100,000
mit Profilen) und der fir heuer beabsichtigter gemeinsamen Bear-
beitung von DBlatt Meran dilrften sich die Fragen nach dem Vor-
handensein von Wurzeln und tauchenden Stirnen stidlich der Qetztaler
Hauptmasse inbesonders was Laaser Serie und Schneebergerzug an-
langt, einer kontrollierbaren Darstellung ndhern, worauf ich im Hin-
blick auf die betreffenden Liicken der obigen Arbeit hinweise.

Inhaltevergeichnis,

I. Allgemeiner Grundlagen zur Synthese.
I1. Decken und Bewegunugshorizonte.
“HI Zur weiteren Analyse, &chiefe Scharnngen des Streichems,
IV. Verhiltois zo W. Bchmidts Aoffassung und zur Geologie der Schweiz.
Erlauterupg zum tektoniachen Ueberstchtskﬁrtchen

Berichtigun g

zur Arbeit Grauwackenzcne und Tauernfenster Dr. W. Schmidt
{Leoben).

In obiger Arbeit wurde die Behauptung aufgestellt, daB die
Wechselschiefer entgegen der Ansicht Mohrs Phyllouite der Wech-
selgneise seien. Untersuchungen an neuem ° Schiliffmaterial haben
ergeben, daB diese Ansicht unzutreffend ist, daB tatsdchlich, wie
Mobr angibt, die Wechselgneise durch Kristalloblastese aus den
Wechselschiefern hervorgehen.

Dagegen hat sich die Anschauung, da8 die Phyllite der hoheren
Semmeringdecken eine tektonische Fazies der Granifgneise seien,
volilkommen bestitigt.

W. 8chmidt.
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Tauerngneise

(: tUntere Schieferniite
Gneise u Glimmerschiefer Guarzphyitit
Laaser Serie Granitit u. Tonalit

Saure Intrusionen Katkphyiit

Erliuterungen zur tektonischen Uebersichtskarte.
Nordoststreichende Zonen eingestellt auf Beanspruchung in der Linie

NW—-80: 4—G.

C stidliche Quarzphyllitzone (¢’ Quarzphyllit im Raum von Brixen).

D Laaser Zone. ’

E Schneeberger Zug,

F Tauernwestende.

G Engadiner Fenster,

1 Ueberschiebung der Oetztaler Einheit tiber Inntaler Quarzphyllit und Silvretta-

Kristallin. Signatur 1 im Kartendruck ausgeblieben (Punktlinien beachten).
2 Steinacher Decke.

8 Speickboden-Decke.
4 Kristallin auf den Engadiner Dolomiten.
5 Quarzphyllit auf Kalkphyllit in der Tarntaler Zone,
6 Gewalzte Elemente mit westeinfallenden Achsen.
k Laaser Serie von Kappl.
r o, » vom Rosenjoch.
P » vom Patscherkofl.
ra von Ratschinges.
¢ Scherenwinkel des Engadiner Fensters.
t " des Tauern-Fensters.



