Zur Geologie der Zentralalpen.

Von Brune Sander.

Mit Beitrigen von 0. Ampferer und E. Spengler.
(Mit einer tektonischen Uebersichtskarte und 6 Textfiguren,)

‘Einleitung,

Im folgenden hsbe ich zuniichst versucht, den derzeitigen Stand
einer Synthese der Tiroler Zentralalpen zu kennzeichnen. Anlal hierzu
waren auler dem freundschaftlichen und stets auskunftbereiten Inter-
esse eines kleinen Kreises geologischer Beobachter, von deren Arbeit
mir der nichste TFortschritt in dieser Sache abzuhingen scheint,
neuere Studien wie Schmidts anregende Ausfithrungen fiber Grau-
wackenzone und Tauernfenster in diesem Jabrbuch, das Erscheinen von
Blait Landeck (Ampferer und Hammer), ferner die wenn auch
darch die Zeitlage vieigehemmte Aufgabe fir Hammer und mich die
Bliatter Oetztal und Matrei zu bearbeiten und picht zuletzt das Er-
scheinen des Alpenbandes (bis Heft 9) von Albert Heims Geologie

~der Schweiz, welche mir durch das groBe referierte Material und durch
die sehr persinliche Art des Autors den Beginn neueriicher Wirkung
und Gegenwirkung szwischen den Anschauungen einzuleiten scheint.
- Wenn es uns dabei nicht gelingt, dort tberall Abschlisse zu sehen,
wo sie Heim in den Ostalpen sieht und wenn wir manches, u. a. an
Ampferers Theorien und Darstellungsart, weaniger gewirdigt als
mibverstanden glauben, so wird damit unserseits weder der auBer-
ordentlichen Belehrung durch Heims Werk noch des Umstandes ver-
‘gessen, daB sein Buch uns auch als Zweifler vor neue Zweifel fithrt,
bis zu welchen wir eben sonst nicht gelangt wiren; weder lediglich
durch geologische Kartierungsarbeit noch etwa gar in dem gewiB
nicht im Sinne von Heims Lebensarbeit liegenden Bestreben,
Schweizer Auffassungen der ,Einfachheit* halber ohne Fahiong mit
der Aufnahmsgeologie zu vertreten. :

Zur Orientierung des Lesers sei bemerkt daB bei dieser Gelegen-
beit noch keineswegs in der wiinschenswerten Weise die unpublizierten
Ergebnisse anderer, z. B, die Arbeiten Ohnesorges. in den Kitz-
biiheler Alpen, die neuen Arbeiten des Grazer Universititsinstituts,
die Detailarbeiten der Wiener Schule nach Uhllg zi Worte kommen
konnten, :
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Nach einrem Versuch, einige allgemeinere Umrisse der Synthese
zu zeichnen und -einem Exkurs iiber Wurzeldecken und Bewegungs-
horizonte wird bei der weiteren Analyse hesonderes Gewicht auf
- schiefe Scharung des Streichens und auf neuere Einblicke in die
Serieninhalte gelegt. Bei (relegenheit der Begugnahime auf Schmidts
oben angefithrte Arbeit und auf die Deckeunsystematik der Schweizer
ergibt ‘sich, wie weit wir meines Erachtens derzeit gelangen konnen
und welche Liicken dabei besonders unsicher machen. Auf mehreies
hier Erorterte ist bereits im Jabresbericht der Staatsanstalt hin-
gewiesen,

Der Arbeit kam sowohl eine Spende schwerilscher Fachoenossen
als die durch Professor Dal Piaz vermlttelte Reambnherung auf
Blatt Brixen zugute.

1. Allgemeinere Grundlagen der Synthese.

Wir machen hier die Annahme, daB der Quarzphyllit zu irgend-
einer Zeit gegeniber den alten Gneisen einheitlich horizontierbar war.
" Wenn man der Kiirze halber hier und weiterhin vor Quarzphyllit und
alten Gneisen spricht, so ist dabei festzuhalten, daB es sieh in diésem
Zusammenhange sehr wohl um die primiren Fazies der beiden Ge-
steine handeln kanm, aus welchen die sekundiren kristallinen?) und
tektonischen Fazies erst wurden: Quarzphyllit (ein typischer Tektonit)
einerseits, ,Alte Gneise®, Phyllitgneis, Arterite und Granat-Cyanit-
schiefer anderseits. Darauf, da8 die obige Annahme keineswegs die
einzige mogliche ist — schon weil nur Sekundarfazies vorliegen —
habe ich u. a. Denkschr. d. Ak, 1911 (iber ,Formationen® kristalliner
Schiefer) hingewiesen und betone wie bei jeder Gelegenheit, dad es
Quarzphyllite (und Kalkphyllite) verschiedener Kormationen gibt (vgl.
auch die Karte des Tauernwestendes, Jahrbuch 1921).

Es besteht die Méglichkeit, daB der Quarzphyllit zur Zelt seiner
einheitlichen Horizontierbarkeit gegenitber den alten Gueisen {ber
oder unter denseiben lag. Die zweite Annahme hat Ohnesorge ge-
legentlich eines unpublizierten Vortrages, Wien 1921, gemacht, indem
er Oetztaler und Schladminger Altkristallin als metamorphe Grau-
wacken betrachtet, wie ich dies hinsichtlich der Schneeberger Gesteine
feststelite und hinsichtlich ihrer eventuell noch auszuscheidenden
Aequivalente geiten iassen mochte, wihrend es fiir die Laaser Serie
-heute noch fraglich ist. Dementgegen gehe ich von einer Anordnung
aus, in welcher der Quarzphyllit auf den aiten Gneisen Iag. Die
viel{achen einschlagigen Arbeiten Wilhelm Hammers in Siadtirel
statzen diese Annabhme und auch meine heurigen Neubeobachtungen
auf Blatt Klausen und Bruneck scheinen mir die Anuahme, oben
Quarzphyilit, unten Gneis, im Raume sidlich der Tauern,
niéherzulegen. . -

. 1 Ieh %aube, statt ,metamorphe Fazies* besser ,kristalline* zu sagen, da
doch sowob! Kristallisation als Teilbewegung im Gefuge — immer begri 1ch Zn
tremner — erst die Metamorphose ausmachen,
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. Wir gehen also von einer Folge aus, in welcher (stratigraphisch
oder tektonisch) Quarzphyllit tiber alten Gneisen lag. Vielleicht waren
diese da und- dort bereits mit vorkristalliner Tektonik. deformiert und
wurden da und dort Granite von Quarzphyllit transgrediert (Rannach-
konglomarat? Sunk ? Manche Knollengneise der unteren Schieferhtille ?),
was in den heute vorliegenden tektonischenm Fazies freilich iberhaupt
nicht mehr mit Sicherheit erweislich sein diirfte,

Diese Anordnung ist im Raume siidlich des Brixner Granits
vorpermiseh. Ebenfalls noch vorpermisch erfolgt dort parakristallin
{zu Albit) bis nachkristailin (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 Einschlisse von Quarzphyllit seines heutigen
Gepriages im Perm, daf dieser vorpermischen Phase die tektonische
Fazies des Brixper Quarzphyllits zuzuschreiben ist, nimlich seine
Phyllitisierung und Umfaltung, vielfach ohne die Linsenbau erzeugenden
starken Differentialiberschiebungen in s wie sie alle Phyllite nordlich
des Brixner Granits kennzeichnen,

Die zeitlich mit der vorpermischen Durchbewegung interferierende
Kristallisation steht mineralogisch (Albit, Biotit) der Tauernkristallisa-
tion nicht allzufern. Beim heutigen Stande unserer Kenntnis lafit -
sich weder eine Identifikation dieser Metamorphose mit der Tauern-
kristallisation erweisen, noeh eine Identifikation der sparlichen Augen-
gneise des Brixner Quarzphyllits mit Augengneisen der Tauern, aber
beides ist festzuhalten.

Wir fragen nun nach dem vorpermischen Sehicksal unserer Foige
Quarzphyllit—alte Gaeise im Norden. Da sipd groBere Zige einer
vorpermischen Tektonik noch nicht erkannt oder durch jingere
Tektonik hindurch nicht mehr erkennbar, Immerhin lifit sich eine
gewisse Dissonanz der Zentralgneistektonik mit der Schieferhiille-
tektonik, ferner der nicht seltene Fall der Diskordanz oder deutlich
sekundiren Parallelschlichtung von Zentralgneis und Hulle und
einigermafien auch grobe, auf starke Gefallknicke weisende Konglo-
~ merate unter der Trias von hier aus als Hinweis auf vorpermische

Faltung nordlich der Dinariden beachten; ferner die spéter erdrterten
Falle, in welchen Perm und Mesozoikum diskordant anf nichtkorrelat
deformiertem Kristallin liegt, und einige petrographisch-tektorische
Befunde. Aber was alte Tektonik nodrdlich des Brixner Granits betrifft,
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) nicht stark durchbewegtes
Areal schlieBen kénnen, wie dies Lowl in. allerdings anderen Zu-
sammenhingen tat.

- Das nachste Ereignis, welches den Brixner Quarzphyllit nach
seiner Regionalmetamorphose (tauernaquwalente Batholite ?) und tekto-
nischen Durchbewegung trifft, ist das Auftreten des Brixner Granits
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im Laaser Niveau zwischen Quarzphyliit und =alten Gneisen, wie
namentlich an der Rensenspitze ersichtlich ist.

In grioBerer Tiefe, schon innerhalb der alten Gneise, ist die
zum Brixaer Granit gehorige Rieserfernermasse erstarrt.

Granitisch - tonalitische Massen von der Ordnung Brixner Granit
sind also teilweise bis zum Quarzphyllitniveau in unsere Folge Quarz-
phyllit—Gueis stdlich und wubrdlich der heutigen alpinodinarischen
Grenze eingedrungen, v1elle|cht aber 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 Ordnung des Antholzer Gneises bereits vorfand. :

Nach dem Brixner Granit treteni im Raume von Brixen die
zahlreicher basischen Ganggesteine von der Ordnung des Klausner
Diorits auf, wahrscheinlich nahestehend den. basischen Ergiissen im
Liegenden des Bozner Porphyrs und also permlschen Alters. Sie sind
- fiir den Raum siidlich des Brixner Granits mit seiner damals bereits
erloschenen tektonischen Durchbewegung und mit seiner Neigung zur
Spaltenbildung bezeichnend und fehlen im Norden davon fast ganglich.

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 Mesozoikems ist keine Rede, die
Anschoppung des Permomesozoikums gegen den ndrdlichen Quarzphyllit
(zum Betspiel Picvolein) lediglich als Argument gegen die Annahme einer
Nord-Siid-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 vorpermisehe Durchbewegung
dieses Raumes im Norden kein dergeit nachgewiesenes voiles Aequi-
vaient hat und daB die basischen Ginge im Norden fehien. o

Wenn wir nun die Zusammensetzung unserer Quarzphyllit-Gneis-
Folge weiter betrachten, so finden wir zwei oder drei Ordnungen
saurer Intrusiva in diese Folge eintretend. Die jiungere Ordnung,
Brixoer Granit--Rieserferner, ist als zusammengehorig gut erkennbar.
Aelter, das heilt friher erstarrt sind nachweislich die Pegmatite,
Aplite, Muskovitgranite, Augengneise und Antholzergranite, welche vor
der Faitung bis in das Niveau ,alte Greise* empordrangen. Es sind
dieselben (iesteinskategorien Aplitgneis, Augengneis, die wir unter
den Tauerngneisen finden, zum Teil geradezu als dieéselben Typen
erkennbar, zum Teil wohl durch Erstarren in verschiedenen Niveaus
und durch tektomische Deformation unter verschiedenenm Bedingungen
differenziert. Es wirden dann etwa bis in unsere Quarzphyllit-Guoeis-
Folge im Raume von Brixen nur sehr wenige Intrusiva dieser Ordnung
(Augengneis von Aberstickl und von der Farcellscharte) eingetreten
sein, und zwar in das untere Niveau; weiter nordlich in die erzeugende
Zone for den heutigen Maulser Gneisgug bedeutend mehr (Augen-
goeise, Aplite, Pegmatite, Muskovitgranite, hiufig Arteritbildung);
ebenso weiter nordlich in die erzeugende Zone fiir die spitere
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Hauptachse .der Tanern (Augengneise, Aplite, assimilierte Sedimente).
Ich habe dabei den Eindruck, da8 in unserem Meridian die Zone fiir
die Hauptentwicklang der alten sauren Massen siidlicher liegt als far
" die Tauerngneise und daB die Antwort auf die Frage, ob die
- batholitische Hauptachse nach Norden gewandert ist, wie so vieles
andere davon abhingt, wie weit das Herausheben gemeinsamer
{eventuell nur sekundir abgednderter) Glieder aus den Tauerngneisen
und den alten Gneisen gelingt. .

Man wirde also von Siiden her in einen Raum mit zunebmender
und in der erzeugenden Achse fir die Tauerp bis ins Quarzphyllitniveau
aufsteigenden dlteren sauren Intrusionen eintreten, weichen vielleicht
die fiir die Laaser, Maulser, Qetztaler und Pflerscher mineralreichen
Glimmerschiefer bezeichnende regionale Mineralbildung Granat, Staurolit,
Cyanit zeitlich entspricht, nicht aber die jingere Tanernkristallisation,
welche die erstgenannte kristallive Fazies ausloscht (untere Tauern-
hulle) oder mit ibr jene Mischtypen bildet, welche, wie zum Beispiel
im Pfossental, an der Grenze gegen Altkrlstallm weder diesem - noch
der Schleferhulle mit Sicherheit zuzuweigen sind, Diese Uebergiinge
der beiden metamorphen Fazies bleiben erst von diesem Gesichis-
punkt aus zu studieren; die wichtigste Mineralfagies ist Granat,
Staurolit, Cyanit, Muskovit, Albit, Und besonders durch diese Glimmer-
schiefer mit Laaser Mineralfazies ist Gelegenheit gegeben, zunichst
wenigstens eine alte tektonische Deformation iiberhaupt nachzuweisen:
Man findet vorkristalline von der Kristallisation dieser alten Mineral-
fazies iiberdauerte Deformation neben der jiingeren nachkristallinen
(zuweilen diaphtoritischen). Ich habe (Jahrb. 1914, 8. 621) auf das
- starke Ueberwiegen der nachkristallinen Deformation in diesen
Gesteinen hingewiesen, Das Zuriicktreten vorkristalliner Deformationen
entspricht dem Verherrschen des Lagertypus bei den alten Intrusionen
insofern, als beides eher auf ein geringes MaB der voralpinen Durch-
bewegung in unserer Quarzphyllit-Gneis-Folge im Raume nordlich des-
Brixner Quarzphyllits deutet. Wir kommen auf die Frage der Trennung
ilterer und jungerer Orthorgneise noch zurack und werden sie fir
ein erst zu erdrterndes Dilemma der Tauerngeologie ebenfalls ent-
scheidend finden. Ich glaube, daB man iiber den dem sogenannten
Altkristallin und den Tauern gemeinsamen Typen, welche ich seit 1911
(Denkschr.) annehme, nicht vergessen darf, daB es wenigstens zwet -
Ordrungen saurer JTatrusionen gibt, welche beide sowohl der Tauern-
achse als dem Altkristallin gemeinsam sind, deren eine (im ganzen
muskovitreichere und sawrere) aber im Altkristallin ihre Hauptentwick-
lupg hat, wihrend die andere jiungere (mehr tonalitisch-granitische) in
den Tauern ihre Hauptentwicklung hat und vielleicht auch ,periadria-
tische* Massen als eine zugehirige siidlichere Zone mit anderem tek-
tonischem Schicksal umfaBt. Vorerst bleibt die Tauernkristallisation
zu erwihnen.

Man findet aus der heutigen Tauemachse gegen Stiden gehend
iiber den Tauern eine starke, in der Tauernhille, also gegen Siiden
zunehmende Taunernkristallisation. Das ist der eine von Becke auch
fiir andere Teile der Tauern betonte Grundzug der Anordnung und
ich habe dafir die Annahme gemacht, daB der Bewegungshorizont,
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aus welchem die Tauerngneisschwellen emportauchten, ein nach Norden
ansteigender war, als Kristallisation und mannigfach interferierende
Teilbewegung die Gesteine der unteren Schieferhiille pragten.

Der zweite Grandzug in der Anordnung der Tanernkristallisation
ist folgender: Die Tauern als Ganzes zeigen starke, die Rensen-
{= Matreier) Zone viel schwiichere, Dieser zweite 7ug in der Anordnung
der Tauernkristallisation, die zonare Anordnung mit Steigerung gegen
Norden, bedarf einer anderen Erkidrung als der erste. Wir gelangen,
wenn wir die Tauernkristallisation als Ergebnis von Tiefenlage und
Anwesenheit von Magma auffassen, zur Vorstellung, daB zur Zeit der
Tauernkristallisation weiter im Siiden die (tektonische oder sedimen-
tire) Ueberlagerung geringer und der magmatische EinfluB schwicher
war. Dabei ist zu beachten, daB der Brixner Quarzphyllit weiter im
Saden lag und die Maulser alten Gneise heute eine sehr stark ein-
geschniirte Zone mit tektonisch verminderter Breite sind, die Schiefer-
hiillezonen aber Synklinen von unbestimmter Tiefe.

Wir sind in der vorpermischen Geschichte unseres Quarzphyliit-
Gneis-Areals im Raume zwischen Klausen und Imnsbruck nérdlich von
Mauls keiner bisher sicher nachgewiesenen, an Bedeutung der vor-
permischen Tektonik des Brixener Quarzphyilits vergleichbaren, vor-
permischen Tektonik begegnet, eher sogar Grilnden fur ein geringeres
AusmaB alter tektonischer Durchbewegung. Auf diese Frage hin ge-
richtete Untersuchungen, fir welche wohl der angedeutete petro-
graphisch tektonische Weg der gangbarste ist, finden sehr groBe
Bchwierigkeiten angesichts der mehrphasigen jiingeren Tektonik,
welche nérdlich von Mauls die sogenannten altkristallinen Gebiete
nachkristallin, die tauernkristailinen Gebiete wesentlich vorkristallin
bis parakristallin, selten nachkristallin umgeformt hat. Dieser Tektonik
entspricht im Gegensatz zum Brixner Raume alpines Streichen und
sie bringt einen entscheidenden tektonischen Unterschied zwischen
~Alpen¢ und ,Dinariden® im Gebiete unserer Betrachtung mit sich:
Perm und Jingeres liegt ohne entsprechende Tektonik auf dem
Brixner Quarzphyilit, wihrend schon bei Mauls, ferner in den Tuxer
Voralpen und in den Kalkkogein 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 f). 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 fiir weitere
Arbeit immer im Auge zu behaltende veorpermische Tektonik der
Quarzphyllit- Gneis - Folge auf ,alpinem“ nichtdinarischem Boden und
helfen unlingbar den oben hervorgehobenen tektonischen Hauptgegen-
satz der Alpen und Dinariden verwischen und den Wirkungskreis der
Tawerntektonik hesser erkennen. _

Hieher gehdren der Eilferspitz im Pinnistal und die Kalkkogel
(Verfaltung nicht 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 Pflerscher Keil des
Tribulaun, ergaben keiné Antwort auf unsere Frage. Im Ostea der
Tauern darf man nach Schmidts und Heritsch-Angels Arbeiten
Beitrige zu dieser Frage erwarten. Der erirterte tektonische Gegen-
satz zwischen Alpen und Dinariden diirfte voraussichtlich mehr ein
(egeasatz zwischen dinarischer Tektonik und Tauerntektonik im engeren
Sinne werden, fir welche die volle Ueberwiltigung und Einbeziehung
noch des Jura in ein tiefentektonisches Bild bezeichnend ist.

Diese auch fiir den Bau unseres Quarzphyllit-Gneisazeals nord-
lich Mauls fast restlos entscheidende Tektonik fillt also groBenteils
zwischen Jura, der noch mitergriffen ist, und Gosaun, 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 f.).

In der Grauwackenzone des Paltentales sehe ich, wie ich ge-
legentiich eines Referates iiber Heritsch im Zentralblatt fiir Min.
avsfiihrte, nachkristalline Tektonite (Gneise und basische Gesteine)
und ebenfalls auch tauvernkristalline Gesteine, ubrigens mehr Tektonite
als Heritsch damals annabhm, und auch hier wieder grofe direkte
Aehnlichkeit mit der unteren Schieferhiille,

Diesen beiden Tatsachen entsprechend entstand die Grauwacken-
zone vorpermisch als Serie aus den genannten Tektoniten und Tauern-
kristallin. Vorgosauvisch war also in den Zeutralalpen sowchl eine nach-
kristalline Durchbewegung des Altkristallins ais die (nicht notwendig
gleichzeitige) Durchbewegung der Tauerngesteine wihrend ihrer Kri-
stallisation, der ,Tauernkristallisation®.

Eine Grauwackenzone stratlgraphlsch und in den tektonischen
Fazies geich den heutizen Tuxergrauwacken hat der Gosau des
Muttekopf (Oberinntal) Gerolle geliefert. Die Untersuchung dieser
Gerille sowie zablreicher Schliffe aus der Oetztalermasse (Jahrb, 1914,
D92} hat ergeben, daf das Oetztaler Kristallin eine starke nach-
kristalline Durchbewegung vor der Gosau mitgemacht hat. Wabr-
scheinlich korrelat zu einer Ueberwallung und Versenkung der Ober-
inntaler Grauwackenzone durch das Oetztaler Kristallin,

“Wir stehen nun vor dem Dilemma: Entweder sind die Tauern-
gneise nieht alt oder die Tauernkristallisation ist keine regionale
Kontaktmetamorphose der Gueise, oder es ist unrichtig, daB die
Tauerntektonik noch Jura mitergreift, Es erscheinen also drei unver-
einbare Ergebnisse, von denen ich keines aufgeben méchte.

Der Ausweg scheint mir wieder in folgender, schon oben ge-
machter Annahme zu liegen, so lange von anderer Seite keine bessere
gezeigt wird: Es gibt unter den Tauerngneisen Altere, welche ihre
" Aequivalente in den Orthogneisen (zum Beispiel Augengneis) der
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-alten Gueise haben (Denksehr. 1911, 8. 295} und jungere (zum, Bei-
spiel Tonalite und Aplite), welche iibrigens wohl ebenfalls Aequivaiente
innerhelb der ,alten Gneise® haben.

In den Tauern hitten auch die periadriatischen granitisch-
tonalitischen Massen (Ordnung Brixner Granit—Rieserferner Tonalit)
und vielleicht auch gewisse Qetztaler Tonalite ihre eventuell anderem
tektonischem Sehicksal entsprechend metamorphen Vertreter; ihrem
Alter nach alter als Gosau und gleich alt ungefibr wie die Schiefer-
hiilletektonik, welche ja noeh Lias mitergreift und vielfach von-der
Tauernkristallisation iiberdavert wird. ,

Es verbirgt sich in den Tauern bei dieser Annshme sozusagen
ein periadriatischer Intrusivbogen mit ganz anderem tektonischem
Schicksal. .

Wir betrachten nun vor der Tauerntektonik unsere Folge Quarz-
phyllit—Gneis im Raume der Hohen Tauern.

Die sauren Intrusiva, weiche, abgesehen von penpheren graniti-
sierten Paragneisen (mit reliktischer Feinschichtung in Granat), zweifel-
los die Hauptmasse der Tauerngneise ausmachen, finden wir im Westen
bis ins Niveau des Quarzpbyllits hinauf, weiter im Osten vielleicht
noch héher; jedenfalls nach meinem Eindruek, vom Granatspitzkern
zum Beispiel, nicht iiberall so genau jm selben Niveau, wie es bei
Betrachtung der alten Karten den Anschein hat.

Wir finden dann in den Ostalpen itber unserem Quarzphyliit-
niveau Paliozoikum und Mesozoikum verschiedener Fazies, namentlich
das Paliozoikum teils reich, teils arm gegliedert, ohne daB fir unsere
heutige DBetrachtung die Bedeutung tektonischer Liicken und die
Frage, was sich etwa vom faziellen ostalpin-lepontinischen Gegensatz
iiberhaupt festhalten lieSe, geklirt ist.

Ungefabr empor bis zum Quarzphyllitniveau fanden wir da und
dort Granitisation und noch hoher empor korrelate Tauernkristallisation,
ferner zeitlich mit letzterer interferierend, sie jedoch fir 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; hohere Niveaus waren dabei die schnelieren als tiefere; ‘so
daf gegen unten diese Bewegung etwa im Niveau der Tauerngneise
(des Quarzphyllites) ilberhaupt abklang und die Tauerngneise, trotz
‘den vielleicht schon in dieser Phase nach oben abgegebenen Teil-
deckfalten, relatives Autochthon bedeuteten. Diese erste Phase nach-
permischer tiefentektonischer Bewegung ist auch im Schneeberger
Gesteinszug erkennbar (vgl. Jahrb. 1921), hierher vielleicht auch dic
Deckenbildungen RoBkopf- Steinacherjoch zu stellen, die seiner-
zeit erdrterten Apalogien im Bau des Turracher Gebiets (siehe Ex-
kursionsfiihrer fur die Geologische Vereinigung 1913)  und des
Steinacherjochs, welche durch Holdhaus® Funde eine Bestiitigung
und Erweiterung erfahren haben; weiter- die durch- die tektonische
Fazies erwiesene Durchbewegung der Murauner Phylhte und v1ellelcht
awch noch der Tektonite im Grazer Palaozoikum. -
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Der ersten Phase wiirde der frither erdrterte, nach Norden an-
steigende Bewegungshorizont der eigentlichen unteren Schieferhiille
der Tauern angehiren, ferner weiter im Siiden als Fortsetzung . die
-untere Schieferhiille in der Rensen-—Matrei-Zone, Dagegen halte ich fir
jinger weiter im Stiden die Ausbildung der da und dort noch blasto-
‘phyllonitischen Tektonite am Nordrand des Brixner Granits uad an
seinem mit ihm damals noch zusammenhingenden Nordende, dem
Rensengranit, als einen Bewegungshorizont 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 Bewegunngshorizont gewesen.

Wir haben nach der ersten tektonis¢hen Phase bereits die Folge
Gneis— Quarzphylit—Paliozoikum-—--Mesozoikum schon in Form der
tektonischen Serien aus verfalteten und gewalzten Tektoniten der
genannten Formationen vor uns und es wire dabei die Folge der
Serien : Quarzphyllite, Kalkphyliite und mit beiden verfaltet Mesozoikam.

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 sgich der eben
erwihnte Bewegungshorizont mit seinen Serien selbst wieder faltet,
sozusagen wirft, selbst Gberwallt und rackfaltet, wofiir vielleicht
‘gerade die Zonen maximaler Granitisation, Wiedererweichung und
kristalliner Mobilisation der Paragesteine wie die Zone der Hohen
Tauern priadisponiert sind.

‘Wenn man. nun, wis hier geschieht, “diese zwei tektomschen
Phasen voneinander trennen will, so kann dies solange nicht mehr
als ein ganz vorliufiger Versuch gein, als die Aufgabe nur ganz teil-
weise gelost ist, zundchst vorkristalline, tauernkristalline und nach-
kristalline Tektonik petrographisch zu tremnen; denn- diese drei
Unterschiede sind schon fiir die erste Analyse zu machen. Erst
hiernach wird sich das letzte Wort auch dber Schmidts und meinen
Versuch, die Tauerntektonik als eine sekundire mehrphasige zu be-
greifen, sagen lassen. Mehrfache Uebereinstimmung in ungeren Vor-
stellangen aber ermutigt, diesen blofen Vorversuch einer Trennung
mehrerer Phasen fortzusetzen.

Um die zweite tektonische Phase zu erfassen, bedenken wir vor-
erst, da in unserer erstem tektonischen Phase keine Gelegenheit
fiir die Ausbildung nachkristalliner diaphtoritischer Tektonite im unteren
Niveau der Quarzphyllit-Gneis-Folge gegeben war. Es liegt also nahe,
hier alle Tektonik mit derartiger Teilbewegung im Kleingefiuge ver-
suchsweise zusammenzufassen als Tektonik einer Phase, in welcher
die alten Gneise entweder bereits in einem hoheren Niveau defor-
miert wurden oder auf ihrem tektonmischen Wege in ein solches, wo-
nach die Mineralfazies jener Tektonik verstindlich wire. Vonr beson-
derem Interesse sind ferner von hier aus die nachkristallinen Tektonite
tauernkristalliver Gesteine, welche, trotz des Fortwirkens der Tauern-
kristallisation andernorts, selbst den Bedingungen der Tauernkristalli-
sation auscheinend ebeunfalis auf tektonischem Wege entriickt und
Diaphthoresen ausgesetzt waren. Und endlick wird die wesentlich para~
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kristalline tektonische Fazies des Innsbrucker Quarzphyliits von hier
ius interessant, worauf ich in einem anderen Zusammenhange zuriick-
omme,

Da meine Studien an Faltenguerschliffen und schiefrigen Tek-
toniten nach dem Kriege wegen der hohen Kosten der Priparate keine
Fortsetzung finden konnten, bin ich im wesentlichen auf die fritheren
Ergebnisse angewiesen, deren Verdichtung gewib fir diese Ueber-
legung sehr wimschenswert 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 Kalkkoégel und teilweise wahrscheinlich korrelat zur
Ueberwallung wnd Versenkung der Oberinntaler Grauwackenzone,
welche ich als Lieferantin der Gosaugerdlle 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 tanernkristalliven Phyllite der oberen Schieferhiille (Pfunders),
ferner die in den Kalkphyllit eingefalteten triasbegleitenden Quarz-
phyllite, ferner die der Steinacher Decke.

4. Die tauernkristalline untere Schieferhtille in der Rensen
(Matrei) Zone zwischen Maulser Gneis und Kalkphyllit zeigt ebenso
wie teilweise die untereSchieferhitile 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 erlaubt, gegeniiber parakristalliner tektonischer Fazies deutlich
zuriickzutreten, worauf ich Gewicht lege,

6. Auch der Brizner Quarzpbyllit ist parakristallin bis pach-
kristallin gefaltet, nur an Kontakten vorkristallin hinsichtlich der
Kontaktkristallisazion (vgl. Jahrb. 1915, 631 ff,}..

Wir haben nun zu fragen, in welcher Weise sich diese blofen
Hinweise, deren weitere I{ritik und Begrundung eine einzelne Arbeits-
kraft itbersteigt, zum Bilde unserer zweiten tektonischen Phase
brauchen lassen. Eine Hauptaufgabe im Oetztal sehe ich fir unser
Problem in der Trennung von verkristaliinen und nachkristallinen
tektonischen Deformationen, wie so vielfach anderwiirts im zentral-
aipinen Kristallin, wo ich nur ganz flichtige Stichproben vor dem
Kriege machen kennte (zum Beispiel nachkristalline Faltung der
Amphibolite in der Breitenau bei Mixnitz) und.meinesteils die Arbeiten
Schmidts und Heritsch-Angels um so dankenswerter finde, als
ich diese Trennung der tektonischen Fazies fir den besten Weg zu einer
Zentralalpen-Synthese und vielfach fiir gangbar halte (vgl: Jabrb. 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 folgendos Bild der zweiten Phase
machen : .
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Die Oetztaler Schiefer iibersteigen Quarzpbyllit und Grauwacken

gezen Norden. Die Grauwacken, welche die Muottekopfzosau mit
Gerdlien beliefert haben, liegen unter der nach Norden iberstiirzten
Folge Gueis—Quarzphyllit des Hocheder. Ohnesorge glaubte in
dem oben =zitierten, bisher unpublizierten Vortrage die Grauwacken
dort (und dem abalog in der Schladminger Masse) als hochkristalline
Schiefergneise des Oetaztales wieder zu erkennen. Ich schlieBe mich
dem vorliufig nicht an, obwohl ich hochkristalline, und zwar tauern-
kristalline Grauwacken als Baumaterial der Qetztaler Masse im. Schnee-
berger Zug lange ausfiihrlich nachgewiesen und aunf die Notwendig-
keit weiterer Analye in diesem Sinme hingewiesen habe. Denn fest-
gestellt sind im Ravme des Oberinntales bisher nur die Grauwacken-
tektonite der Muttekopfgosau, welche einer Folge Grauwacken—Quarz-
pbyllit—Gneis unter der Hochederstirne am besten entsprechen.
_ Im Westen werden die Engadiner und Prittigauer Gesteine von
-Altkristallin  itberwallt. Voraussichtlich wird die Zukunft die hierzu
korrelaten tektonischen Fazies des Kristallins in vollem Umfange als
wesentlich nachkristalline und diaphthoritische kennen lehren. Ich
mochte von da aus die Entstehung dieser Zonen sowie der durch die
Muttekopfgosau nachgewiesenen Oberinntaler Zone sowie die Ueber-
deckung der Engadiner Gesteine flir jinger halten als die hier
unterschiedene erste tektonische Phase. Soweit der Nachweis nach-
gosaunischer Gesteine in den iiberdeckten Gesteinen zu Recht besteht,
erhilt also unsere zweite tektonische Phase eine itber die Gosau
hinausgreifende Dauer.

Wie die Tauerngnelse mit ihrer Stirnhille, aus Quarzphyllit und
Paliomesozoikum, in der Tuxerzone als tekt, Hoheres an den Inns-
brucker Quarzphyllit herantreten, so traten die Oetztaler Guaeise,
die Tauerngneise wberholend, tber -Quarzphyllit und Grauwacken-
paliiozoikum (vielleicht aach Mesozoikum) an die Inntalzone heran,
selbst die Kalkalpen noch uberdeckend, wie Ampferer im ,Quer-
schnitt® zeigte. Die letzte Tektonik beider Zonen gehort in unsere
zweite Phase. Wenn wir nun senehmen, dall nach der ersten Phase
der Imnsbrucker Quarzphyllit nérdlich von -den Tauern lag und dah
nach der ersten Phase die Kalkalpen nérdlich des Quarzphyllits
lagen, .50 erscheinen in der zweiten Phase die Oetztaler Gneise an
der Inntallinie auf Quarzphyilit liegend und samt ihrer Trias an der
Inntallinie, gegeniiber dem nordlich foigenden Kalkgebirge noch hoher,
selbst nach dem Sinken -der Stirne; und es erscheinen in der zweiten
Phase die Tuxergneise gegeniiber dem nirdlich folgenden Quarz-
phyllit eingesunken, wie dies Ohnesorge fir-den Pinzgau annimmt,
trotzdem sie ihn vielleicht vor der Senkung ihrer Stirne unter sich
hatten. Ich lasse hier noch die Frage offen, wie weit die zahlreichen
typischen tektonischen Fazies der Kitzbitheler Alpen, auf die ich nach
einem Besuche gefithrt und belehrt, von Ohnesorges verbildlicher
Karte vorlaufig nur dringend hinweisen kann, in der ersten oder
zweiten Phase .entstanden sind; jedenfalls aber zwingen sie (z. B.
Porphyrtektonite des Kitzbuheler Horns, die Tektonite des Buuntsand-
steinkonglomerats der Ehrenbachhohe), auch dleses Geblet als ein
stark durchbewegies zu betrachten.

13*
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s ist schon, wenn man das bisher eniworfene Bild festhalt,
die Vorstellung gegeben, daB in unserer zweiten Phase auch das
Verhiltuis zwischen Altkristallin, Tavernhiiile und Inasbrucker Quarz-
phyllit, im Meridian des Brenners, seine fiir das heutige Bild ent-
scheidende Gestaltung erfuhr.

Zunichst ist festzustellen, dal eine Folge Oetztaler Gneis—
Quarzphvlllt—l{alkphvlht——-Tauerngnelse, die Biegung um das Tauern-
westende als Deckenfolge im Sinne Termiers nicht mitmacht. Der
Quarzphyllit setzt aus und so Jiegen die Oetztaier (und Stubaier}
Gneise zwischen Innsbruck und Matrei anf Quarzphyllit, weiter sid-
lich auf Kalkphyllit, bezw. Schieferhillle: erst ganz im Siden, von
Mauls tber Luttach und weiterhin machtig anschwellend, finden wir
wieder Quarzphyllit zwischen Altkristallin und Kalkphylit eingeschaltet.
Obzwar nun Quarzphyllite als tektonische Fazies an der Basis einer
altkristallinen Decke auftreten konnen 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
av, Ich kann in den geringen quarzpbylitischen Einschaltungen
zwischen Altkristallin. und Kalkphyllit am Brenner nicht etwa die
gewaltigen Massen des Innsbrucker Quarzphyllits- Aequivalentes in
einer kontinuierlichen Deckenfolge sehen und finde diesen Quarz-
phyllit etwa bei Matrei zu Ende.

Eine tektonische Diskordanz =zwischen Altkristallin und Quarz-
phyllit besteht bei Matrei nicht, ebensowenig von Peterbriinnl bei
Innsbruek bis zum Hocheder. Im Silltal ist die Grenze im tbrigen
nicht aufgeschlossen. Patscherkofl als Quarzpbyllitsockel mit Glimmer-
schieferkappe und Saile als Glimmerschiefer — Gneis—Magsiv mit
Permotriaskappe stehen sich wohl zu unvermittelt gegeniiber, als daB
hier die Situation ganz ohne Bruch im Silltal, wie ihn Frech und
Ohnesorge annehmen, erklirlich wire. Die eigentliche Bedeutung
der tektonischen Grenze zwischen Altkristallin und Quarzphyllit kaon
sich aber nicht aus tektonischen Details, sondern nur aus der Be-
trachtung beider Gesteinsfolgen ergehen.

Der Quarzphyllit tragt nach Ohnesorges Feststellungen
Grauwackenpaliozoikum upd Trias. Nach meiner Annahme, daB in der
unteren und untersten Tauernhillle Granwackenpalfozotkum (im Siiden
und im Schneeberger-Zug tauernkristallin) und Trias vorhanden ist,
kann demnach in den Tauern und im Quarzpbyllit ohne Inversion
noch immer dieselbe Folge wie vor Beginn unserer zweiten tektonischen
Phase erblickt werder. Der Quarzpbyllit selbst, mit seinem von hier
aus gesehen bedeutsamen Vorwalten parakristalliver tektonischer De-
-formation, wire eben eine aus der ersten Phase stammende tektonische
Feazies des Quarzphyllitniveaus, unter welchem wir in der ersten
Pbase den Horizont der -alten Gneise und Tauerngaeise zu suchen
hahen. Ich lasse offen, ams 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 Tanerngneise manche
Goeise im Quarzphyllit (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
Innsbrucker Quarzphyllit schon vor der zweiten tektonischen Phase,
welche, wie wir sahen und sehen werden, erst die heutige Tauern-
tektonik erschuf, noch als ein Glied desselben Bewegungshorizontes
wie die Tauerngneise im Norden derselben lag. _

In den Oetztalern fanden wir vor der zweiten tektonischen Phase
die untere Schieferhitlle des Schneeberger Zuges bereits als Be-
wegungshorizont auf alten Gneisen liegend mit (ganz wie in den
Tauern) nach Norden bewegten Teildecken (Steinacher Decke), welche
auch tavernkristalline Fazies nach Norden bringen (Rofkopf—Brenner).

Wenn wir nun auch unter diesen tauernkristallinen Fazies noch

Quarzpbyllite und Kalkphyllite vermuten kénnen und Quarzphyilite
auch ohne Tauernkristallisation noch in der Steinacher Decke -— von
Kerner bis ins Pinnistal nachgewiesen -— finden, so darf darfiber
~nicht tibersehen werden, dal zwischen Altkristallin und Trias der
Stubaier Alpen eine mit den Verhaltnissen dstlich vom Silltal ver-
gleichbare Entwicklung des Quarzphyllits und des Grauwacken-Palao-
zoikums fehit; und von einer mit der oberen Schieferhille vergleich-
baren Kalkphyllitentwicklung ist zum mindesten nichts erhalten,

Es war also vor der zweiten tektonischen Phase das oben-
gepanate altkristalline Areal von Tauern- und Iansbrucker Quarz-
phyllit immerhin so verschieden, dabich annehme, die jetzt bestehende
Anniherung der beidem Areale sei in der zweiten Phase tektonisch
erfolgt und da8 dabei auch jenes Fehlen des Quarzphyllits im Brenner-
paP zustande kam. Es wire der Innsbrucker (tuarzphyllit in der .
zweiten tektonischen Phase, = dhnlich wie dies Schmidt im Osten
fand, nicht mit dem Altkristallin von Stubai und Qetztal gegangen,
sondern von demselben itberstiegen worden. Wiederum liegt esnahe,
die nachkristalline tektonische Phase des Altkristallins allgemein mit
der Ueberwallung des friheren Hangend der alten Gneise {Quarz-
phyllit und Untere Schieferhiille} in Zusammenhang zu bringen. Es
ist die zweite tektonische Phase, in welcher zam Teil vorgosanisch das
altkristalline Liegend des Quarzphyllitiveaus nachkristallin durch-
bewegt wurde und sich dabei bereits. Gber statt unter dem Niveau
Quarzphyllit—Untere Schieferhiille befand. Es wurden die Oberinn-
taler Grauwacken dberwaltigt und der Quarzphyllit @berschoben,
wihrend anscheinend andernorts; so zum Beispiel im Schneeberger Zug,
die Tauernkristallisation noch Kleindeformationen tiberdawernd und
abbildend fortwirkte. Es ist damit auch das fiir die primitive Decken-
theorie unerklirliche Fehlen eines altkristallinen Saumes nérdlich des
Innsbrucker Quarzphyllits erklirt: Qetztal und Stubai sind erstin der
zweiten Phase und wesentlich wesilich der Tauvern vorgegangen, viel-
leicht eine tektonische Depression neben der Tauernschwelle be-
nitzend. (Vgl. Bremnerfuhrer 1913.) Die Wanderung ‘der Kalkalpen
nach Norden ist, wenn und gleichviel wie weit ans Stiden sie kommen,
vor dieser Phase, bereits in unserer ersien 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 aber die Grauwackentektonite vor der Tauern-
nische und die korrelate Durchbewegung der Kitzbitheler Granwacken
hat vor unserer zweiten Phase stattgefunden. Denn nach mindlicher
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 bis auf Isn-
talbreite nahegeritckt. Dahingestellt lasse ich es vorliufig, 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 gréfierer Nordgeschwindigkeit hoherer Niveaus, um
einmal das Bewegungsbild bei einem bescheidenen Namen zu nennen.
Wir suchen, ehe wir auf Bewegungen in anderer Richtung eingehen,
im Siden nach ebensolchen Bewegungen der zweiten Phase.

Da legen sich am Nordrand der Maulser Phyliitgneise diese
vielfach nachkristallinen und diaphtoritischen tektonischen Fazies, den
Nordfiiigel des Fichers von Terenten verlingernd und das Fenster
von Mihlbach im Lappachtale bildend, als Speikbodendecke iiber
Quarzphyllit, iber nachkristalline Tektonite tauernkristalliner Unterer
Schieferhitlle und Kalkphyllit. Die Decke wird also gebildet von unserer
tiberstirzten Folge erster Phase. Sie bedeckt bei Luttach im Ahrn-
tale die Kalkpbyllite bis auf einen wenige 100.m breiten Streifen
zwischen Altkristzilin, beziehungsweise Quarzphylllt des Steinerholm
und Tauernhille. Diese Decke, welche @brigens bisher das beste Bei-
spiel einer ersichtlich viele Kilometer breiten Ueberdeckung des
Kalkphyllits durch Altkristallin im Siiden ist, betrachte ich wegen der
ebenerwihnten tektonischen Fazies als eine sekundire Bildung der
zweiten tektonischen 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 zau nennen, um so
weniger, als ihr nérdlich der Tauern nichts entspricht: Wie denn
fiberhaupt -ein Querprofil durch die Alpen mit Tauernnische, die zum
Beispiel auf Kobers Uebersichtskarte verdienstlich hervortritt, das
YVersagen der iber Termiers Entwurf und Hinweis auf magliche
weitere Komphkatlonen nicht hinausgelangenden primitiven Decken-
theorie, wie sie meines Erachtens besagte Karte begleitet, ohne weiteres
hiatte erweisen konnen.

Zur Annahme einer Ueberwallung der Taunernnische durch WQ-
Bewegung am Westrand, welche jiinger wire als die Eigentektonik
des Tauernfensters, kann ich derzeit vom Tauernwestende keine Be-
lege bringen, obwohl mir meine heurigen Begehungen im Gebiete der
eigentlichen Tarntaler Kigel (Ostgehinge der Sonnenspitze u. 2.) auch
dort mehr nichtmeridionale Beanspruchung zeigten, als nach der
Literatur zu erwarten stand.

Beim heutigen Stand 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 endgiltige Tektonik ganz wesentlich im
zweiten Durchbewegungsakte geprigt ist. Beide nicht scharf vonein-
ander trennbaren tektonischen Phasen sind wesentlich vorgosauisch,
an die zweite schliefen vielleicht noch gleichsinnige tertiire Bewe-
gungen an.!) In der Entwicklung unserer Anschauungen hat besonders
der Versuch eine Rolie gespielt, allzuviel von der letzten Tektonik
in ein System kontinuierlicher Decken zu bringen.

il. Decken- und Bewegungshorizonte..

Ich habe, wie auch schon in friheren Arbeiten, im Vorausgehengden
den Namen. Decke auf kiare Fille tektonischer Ueberlagerung von
Hoherem durch Tieferes emgeschrankt im iibrigen 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,
ebenso wie Forderiingen, Wurzeln etc., wibrend der Charakter
als Bewegungshorizont aus der Teiltektonik und tektonischen Fazies
feststellbar ist. In solchen Fillen ist die Bezeichnung Decke als eine

~ vielzuvieles vorwegbehauptende, iibrigens trotz Ampferers prizisen
Passungen in der Literatur unklar verwendete zu meiden,

Ferner ist a priori zu sagen, dafh Ueberschreitungen von Hoherem
durch Tieferes, aiso.{wieder nur teilweise} stratigraphisch feststelibare
pDecken® immer nur einen Teil der Horizontalbewegung in der
Erdhaut bezeichnen werden, am meisten vielleicht die Stellen mit
Inhomogenitit in der Bodenreibung eines horizontal bewegten Hori-
zontes. Man wird sich also bei der Beurteilung - der Verbreitung
horizontaler Bewegung von vornherein nicht an ,Decken® klammern
diirfen,

Die lediglich primitiv stratigraphisch (hinfig mit paliontologisch
nicht begriindbarer TUeberschatzung des Leitfossiliencharakters) ar-
beitende Tektonik, die mit primiren Fazies arbeitende Tektonik, die
mit metamorphen Mineralfazies arbeitende Tektonik bezeichnen heute

- die drei Wege, welche zur Feststellung von abnormalen ,oben und
unten* wnd zur Rekonstruktion der (selbst wieder normalen oder
abnormalen) Gesteinsfolge fiithren konnen, welche vor der Deformation
vorlag (vortektonische Folge in bezug auf die tektonische Phase x).
Aber alle drei Methoden fiihren bestenfalls zur Auffindung von Decken,
nicht aber zur Feststellung der a priori zu erwartenden Fille von
horizontaler Verschiebung, Man wird also nach einem Mittel fragen,
beim Versagen der drei obgenannten tektoniscken Methoden, Be-
wegungshorizonte noch erkeamen zu kdnnen, zum- Beispiel Horizonte
mit hoherer MNordgesehwindigkeit oberer Niveaus, wie wir sie oben
far die 1. tektonische Phase angenommen haben. Nur dieses Mittel
wird der Tektonik eine Uebersieht iiber die Horizontalversehiebungen

1} Dies ist wihrend der Korrekiur dieser Arbeit dureh einen Vortrag
Ampferers iiber das Haringer Tertiir noch wahrscheinlicher geworden.
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in der Erdrinde gestatten und damit erst eine Stellungnabhme zu
manchen Hypothesen erméglichen. 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 ibre Richtung (Nord oder 3ttd), da in einem Be-
wegungshorizont mit héherer Nordgeschwindigkeit oberer Niveaus das
tiefentektonische Bild und die tektonische Fazies dieselbe ist wie in
einem Bewogungshorizont mit hoherer Sudegeschwindigkeit tieferer
Niveaus; wonach es darauf ankommt, ob man das obere oder das
untere tektonische Stockwerk fiir den Initiztor der Bewegung hiit.

Ein weiterer Grund, von Bewegungshorizonten und tektonischen
Farzies zu reden ist die weite Verbreitung des Phinomens, welche ich
" unabhiingig von obigen Ueberlegungen fuBend auf manchen Stand-
punkten der Deckenlehre und mehr noch auf meinem Vergleich
zwischen alpinem und -finnischem Kristallin seit langem betont habe.
Man- findet tektonizsche Fazies, das heilit Gesteine mit (vorkristalliner,
parakristalliner oder nachkristalliner) summierbarer Teilbewegung im
Kleingefiige, im Grundgebirge keineswegs auf die Gebiete mit nach-
weislichen inversen Serien, mit Umstellung von statigraphischen oder
Tiefenstufenfelzen, beschrinkt, sondern in so weiter Verbreitung, dab
sie vielfach o-aradezu als Norm fur die Auffassung der kristallinen
Schiefer ﬁberhaupt genommen wurden und dariiber die so ent-
~ scheidende Trennung von Mineralfazies, das betrifft Kristallisation

bedingter Minerale, und tektonischer Fazies, das betrifit summierbare

. Teilbewegeng im Kleingefiige, in den Hintergrund trat, ebenso wie
die Abbildungskristallisation, das Prinzip der Ausarbeltung dlterer
Strukturen, der Umstellung von s, der Tellbeweﬂung in 3, der Phyl-
lonitisierung u, a. m.

Die Beachtung und das weitere Studium tektonischer IFazies.
bedeutet also, wie man heispielsweise aus diesem Aufsatz und
Schmidts vorhergehender Studie sieht, keineswegs ein KEinrennen
offener Turen, wie aufinglich laut ward; eher kommt diesem Studium
ihnliche Bedeutung fir die allgemeine Tektonik zu wie etwa der
Deckentheorie und scheint es vielmehr gerade der Deckentheoretiker
zu sein, dem man damit weitere Tiren zu 6finen hat, wo die oben-
erwithnten .drei Methoden versagen werden. Denn die tektonische
Fazies liflt-heute schon, wo ihre Grundbegriffe noch fast allen Lehr-
biichers fehlem, namentlich im Grundgebirge Bewegungshorizonte und:
-deren Bedingungen erkernen, wo die Tektonik bisher keine Bewegung
von Tieferem itber Hoheres und demnach — {ibérhaupt nichts
erkannt hat; was eine Fehlerquelle fur das tektonische Erdbild ist.
_ Endlich wird-man von Bewegungshorizonten statt von Decken
sprechen, wo nur ,relatives Autochthon® nachgewiesen ist (zum Beispiel:
Teildecken' der Taunerngneise in die Schieferhiille), oder wo es sich.
um ‘ygemisehte: Areale®- handelt aus relativem Autochthon und wurzel-
losen Schubmassen gleicher Fazies,
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I11I. Zur welteren Analyse. Schiefe Scharungen des
Streichens. :

Fir:die weitere Analyse unserer westlichen Zentralalpen unter-
scheide ich, fuBend auf den Arbeiten Hammers und meinen, die
folgenden Gesteinaserien, welche durch ihre Mineralfazies, durch ihre
tektonische Faz:es, dureh das Verhiltnis zwischen Kristallisation und
Teilbewegung im Gefage und durch ihren Inbalt zu charakterisieren
sind. Diese Serien zeigen wenig stratigraphisch bestimmbaren Inhalt,
wenige Diskordanzen, in der Regel keine scharfen Grenzen gegen-
einander und die Zeichen der Durchbewegung unter Belastung. Ihre
Unterscheidung wurde der Darstellung auf dem Uebersichtskiartchen
zugrunde  gelegt. Thre Folge ist vor der zweiten tektonischen Phase
von unten nach oben:

1, Gneis—Glimmerschiefer-Gruppe des Altkristallins; Qetztal—
Stubei, Maulser Guneiszone. Gemeinsame Typen mit den Tauwern
(Augengneise!). Tanerngneise,

2. Die Laaser. Serie in der im folgenden erdrterten Zusammen-
setzung und, so weit heute moglich, auf der Karte ersichtlich gemachten
Verbreitung:; Sehr oft von Trias begleitet. Bisweilen von Unterer
Schieferhiile weder gut trennbar noch mit derselben identifizierbar.

3, Quarzphyllit-Serie.

4, Untere Schieferhiille.

5. Mesozoikum Qrtler— Tribulaun—Mauls, Mesozolkum der Tarn-
taler Zone.

6. Kalkphyilit-Serie.

Wir wissen von der Struktur der Oetztaler noch nicht slles far
eine Synthese Notige und haben die Hammer sche Neuaufnahme
abznwarten.

Das heutige Streichen in der Qetztaler Masse 1aft auf ver-
schiedenartige Beanspruchung schlieBen. Eine Beanspruchung im
Meridian hat OW-Streichen erzeugt, einer Beanspruchung in NW-
SO-Richtung entspricht das Streichen. der Schneeberger Synkline
(tbrigens auch der Zone A bis D, der Engadiner Phyllite und der
Gneise des Tauernwestends). Letzteres Streichen zugleieh das Streichen
des Schweizer Autochthons (Asarmassiv) und voralpiner Ablagerungs-
raume ist in den Kalkalpen durch die Rinder von Ampferers Decken:
im Westen, ferner durch die Sehne der Weirer Bdgen und Aehn-
liches, vielleicht auch noch durch die Rinder der Kalkalpendecken
und Semmeringdecken w. a. m. im Osten angedeutet (vgl. Fig. 3).
Das Verhiltnis des Ostfliigels der Tauvern zum Westfliigel ist in diesem
Znsammenhang noch wenig bekannt. Eine genaune Analyse der Iater-
ferenzen alteren und jiingeren Streichens in den Oetztalern ist heute .
noch nicht moglich, Alles in allem aber entsprechen die Qetztaler in
ibrer inneren Struktur nicht einer aus der Zone A geférderten ober-
ostalpinen Decke, ebensowenig wie ein so einfaches Bewegungsbild
schon die Tektonik der Engadiner Dolomiten fiir uns befriedigend
und weiterer Forschung férderiich resumieren kénnte oder wir uns
mit fransportiertem hercynischem Streichen in Wurzeldecken zufrieden-
geben konnen.
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Randlich treten die Oetztaler, wie auf der Karte dargestellt,
ziemlich deutlich als Einheit 1) bervor, nicht nur gegeniber den ,Scheren-
fenstern der Taunern und ddes Engadins, auf welche ich bald zu
sprechen komme, sondern noch gegeniiber dem Quarzphyllit des Inn-
tales und gegeniiber der Silvretta, und es kennzeichunet 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 Belastungsmassé zuriick-
. gefuhrten Wirbelstrukturen mit westeinfallenden Wirbelachsen das
Bewegungshild im Liegenden der Masse beherrschen und am Erosions-
rand der Oetztaler zutage treten. '

Um die Verhiltnisse im Siiden zu erliutern, muf ich nun zu-
niéichst eine wichtize Zone als Laaser Zone hervorheben,

Auf Grund der Aufnahmen Hammers bis Meran und meiner
eigenen im Osten unseres Gebietes unterscheide ich eine entgegen
manchen bisherigen Darstellungen im Streichen zusammenhingende
Zone zwischen Zumpanell und dem Ostende des Antholzer Granits
bei Kalkstein. Fir diese Zone mache ich bezeichnend Hammers
Laaser Schiefer, Kalkmarmore, grobe Orthogneise und Augengneise,
kurz die Laaser Serie. Und wie sonst fast iberall #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 ostlich die Trias von Pens, Stilfs, Mauls
und Kalkstein, Die Heraushebung von Laaser Gesteinen aus dem
steirischen Kristallin wire zu versuchen.

Beirachten wir diese Zone, die Laaser Zone, im Streichen,
s0 sehen wir, wo sie ostlich von Meran mebr und mehr eingeschnort
wird und damit den Habitus einer Wurzeizone bekommt, an Stelie 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 jéher 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 Wurzelhabitus erhielten, verfaltet. Sie waren also
vor Erreichung - des Wurzelhabitus nicht streng autochthon. Wahr-
scheinlich stehen sie zur Brenunertrias im selben Verhiltnis wie zum
Ortier als anlaflich des Anschubes der Dinariden eingeklemmte Reste
mit Wurzelhabitus, nicht aber als echte Wurzeln, das wire als End-
formen einer Synkline, aus welcher die Brennertrias gefordert worden
wire. Ist es doch von letzterer, am Eiferspitz zum Beispiel, noch
wahrscheinlicher, daB sie wurzelt, als von- diesen Maulser Warzeln.
Die Triaseinfaltungen unserer Laaser Zone stehen also weder zur
Ortlertrias noch zur Brennertrias im Verhiltnisse von Wurzeln, aus
welchen diese beiden gefordert worden wiren. Sie sind faziell zentral-

1) ,Einheit* lediglich im Zusammenhange dieser Arbeit obwohl der durch
Hammors Arheiten bereits “erreichte Stand der Analyse eine durchgreifende
Teilung in eine Zweiheit erwarten li8t, -
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alpines Mesozoikum, worauf ich ebenfalls schon vor zehn Jahren
hinwies. Einem Systeme ,Unterostalpine Decken und Warzeln* im
Sinne der jetzigen Schweizer Deckensystematik kdénnen sie nicht wohl
angebioren, da sie wie die Trias des Tribulaun auf den im Smne Jener
Systematik oberostalpinen Oetztaler Schiefern liegen.

Die Laaser Zone ist die siudlichste Zone, welche das ganze Gebiet
anserer Betrachtung durchzieht.

Wie die Laaser Serien von Kappl im Pazpaun und auch die 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 ibre tektonische Rolle innerhalb der
eigentlichen Oetztaler Masse noch nicht. Sie ist aber, wenn vorbhanden,
auch dort vor der Teiltektonik ither dem Gpeisen. zu vermuten, eat-
sprechend der durch Hammer zum erstenmal hervorgehobenen Hori-
zontierbarkeit der Laaser Schichten Hammers und der begleitenden
Augengneise, 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 gehoren, in der Silvretta und in den Oetgtalern zu den
‘Oberestalpinen. Decken, in der insubrischen Zone (A) ndrdlich des
Adamello zu den oberostalpinen Wurzeln. Demgegeniiber ist es besser,
im Fortsehritt der tektonischen Analyse nicht von diesem Decken-
gystem, sondern von dieser bezeichnenden ungefihr horizontierbaren
Serie auszugehen. Ihr Charakter als Bewegungshorizont ist durch ihre
tektonischen Fazies (Augengneise und geschieferte Granite, mehrfach
vorkrlstallm-—paraknstal]m durchbewegte Ghmmerschlefer, geflossene
Marmore) im Bereich der sg. Wurze]zonen wie im Bereich der Decken
gleichermaBen ersichtlich., In beiden Bereichen ist die Tektonik der
Laaser Serien erfaflich als Sekundirtektonik eines Bewegungshorizontes,
fiur dessen echten Deckencharakter mit voller Forderlange und Wurzel es
noch keine Beweise gibt. SBekundiirer Wurzelhabitus ist zum Beispiel 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 Granits hinweist. :

Gehen wir von der Laaser Zone naeh Siiden, so finden wir zunichst
Quarzphyllit nach Hammer synklin auf Laaser Gesteinen liegend und
aus denselben bei Meran aushebend. Dieser Quarzphyllit enthalt
- petrographische Aequivalente der Drizen—Rieserferner Massen und
der sauren Muskovitgranite des Tauferertales zum Beispiel, welche
wohl zur Antholzer Granitgruppe gehtren., Wir selien also auch hier
wieder, daf fiir diese beiden Intrusivgruppen die alpinodinarische
{Grenze nicht existiert. Eine dstliche Fortsetzung unserer Quarzphyllit-
zone C mit alpinem Streichen finden wir im Turntaler Quarzphyllit;
dazwischen liegt der inhaltlich mit uuserer Zone € wenig kon-
trastierende Quarzphyllit und Gmeis des Raumes von Brixen mit
anderer Tektonik und von den alpinen Zonen zum Teil quer zum
Streichen getrennt, zum Teil, wie am Nordrand des Brixner Granits,
dieselben iiberfahrend, vor sich anschoppend und mit der Stirne dann



192 Bruno Sander. 120}

niederbrechend, wie dies Termier annahm und die tektonisehen
Fazies bestitigen. Wie deun dberhaupt Einsinken ven- Deckenstirnen
in die Unterlage und Riickfaltung eher die verstandiiche Regel als
die Auspahme in der Deckenmechanik zu werden scheint.

In seiner wohl wesentlich vorpermischen FEigentektonik kon-
trastiert -also der Quarzphyllit im Raume von Brixen mit den alpinen
Zonen, Deren siidliche streichen schief zur Judikarienlinie ganz mit.
demselben SW-—NOQ-Streichen, welches sonst eine so groBe Rolle als
Zeuge wahrscheinlich jingerer nordwestlicher Beanspruchung in den
Alpen spielt. Ich fasse demnach ihr Streichen nicht als Schleppung
an den vordringenden Dinariden; sie sind an der Judikarienlinie
mehr abgeschnitten ale geschleppt. Das alpine NO-Streichen ist an
dieser Stelle ilter, vielleicht aber wenig dlter als die Ausgestaltung
des Verhiiltnisses zu den Dinariden. Anderseifs aber zeigt sich aunch.
das dinarizche Gebiet hier mit den Judikarienfalten, der Stirne des
Brixner Granits und der tektonischen (nicht Erosiors-) Umrandung
des (anzen mitbeteiligt an einem Bau, in welchem die Nordwest-
und Nordkontur der Oetztaler Einheit ein Analegon zur Nordwest-
und Nordkontur der Dinariden ist und mir beides als Vorschwenkem
des rechten Fligels beider Einheiten in jenem weit groferem Felde
nordwestlicher Kraftlinien verstindlich scheint, welches, wie schon
erwihnt und spiter weiter ausgefibrt, in den Ostalpen eine noch zu
wenig beachtete Rolle spieit.

Es muB hier weiteren 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 Anpalogon zur
Scharung der Beanspruchungsrichtungen in unseren hier betrachteten
Gebieten bildet.

Ich habe fir die Tiroler Zentralalpen bereits in fritheren Ar-
beiten darauf hingewiesen, daB hier zwei Streichrichtungen inter-
forieren, Das eine dieser Streichen ist das ostwestliche, auf welches
sich bekanntlich die tektonische Deutung der Ostalpen fast aus-
schlieBlich bezog, namentlich die Deckentheorie. Daneben beachtete
man mehr die Bogen und Ostwestschubfrage als die zweitenord-
tdstliche Hauptstreichrichtung und deren Scharung mit der
ersten, Es wire, sofern ich mich auf Heims Darstellung der Schweiz.
stitzen darf, ein tektonischer Hauptunterschied der . westlichen
Schweizer Alpen und der Ostaipen, daf in jenen das Streichen der .
autochthonen Riicken und der Ablagerungsriume mit dem Streichen.
der letzten Gebirgsbildung zusammenfilit, also Scharang eine geringe-
Rolle spielt, wihrend in der Ostschweiz (Arbenz) und namentlich
in den Ostalpen schiefe Scharungen der Beanspruchungsrichtungea
eine groBe Rolle spielen. Vielleicht aber gibt es auch in der Schweiz.
mebr Scharunger 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-
rungsriume ?) in den Ostalpen dringend hinzuweisen, AnlaBlich der
Frage nach der tektonischen Verkniipfung 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 Erstreckung
der Ostalpen begegnet, besonders durch die Arbeiten Ampferers,
und ich verdanke Ampferer vnd Spengler die am Ende dieses
Abschnittes angefiigten vorliufigen Beitrige zu meiner Frage, welche
die Feststellung des NO-Streichens in den Kalkalpen und eine
Kenuzeichnung der Scharung zwischen OW- und NO-Sireichen in
den so viel besser als die Zentralaipen bekannten Nordalpen betraf.
Cornelius hat (Verh. d. Geol. R-A. 1919, Nr, 11) das NO-Btreichen
zahlreicher Scharniere in den Allgiuer Schubmagsen festgestellt und
damit einen  wertvollen Beitrag zur Klarung der Situation gegeben,
gleichviel ob wir diese Stirnen mit ihm schlechthin auf die Bewe-
gungsrichtung jener Decken beziehen oder an jiingere schiefe Bean.
spruchung denken und mehr an Tremnung der Phasen wie seitens
Triimpys im Rbitikon und in dieser Arbeit geschleht

Die Hypothese, welche ich nun selbst im folgenden entwickeln
will, nimmwt an, daB die Verhiltnisse in den Tiroler Zentralalpen viel-
fach das Ergebnis einer Beanspruchung in NW—SO0-Richtung sind,
welche OW ' verlaufende -Zonen bereits vorfand und in denselben
Schwenkungen erzeugte.

Auf die jingere Beanspruchung in NW-—SO- Richtung weisen
nicht nur auf tirolischem Gebiete, sondern — wie oben erwihnt —
in den Zentralalpen bis zum Semmering und ebenso in den Kalkalpen
- bis ans Wiener Becken zahlreiche Konturen in SW.—NO-Richtung.
Ich tiberlasse es den Geologen jener Gebiete, nach uand nach die
Leistungsfahigkeit dieser Betrachtungsweise der Interferenz dlteren
und jiingeren Streichens fiix jene Gebiete zu priifen und eventueil
zuv erschopfen, nachdem ich iiber deren grundsitzliche Anwendbarkeit
bereits die beistehenden Gutachten von Ampferer und Spengler
eingeholt habe. Ich will hier zuniachst aber einiges Allgemeine iiber
die Entstehungsmoglichkeit von Scherenfenstern vorbringen, da-
bei aber betonen, daB ich den Terminus Scherenfenster rein be-
.gchreibend festhalie und richt mit einer bestimmten Anschavung iiber
das Zustandekommen verbinde. Ein Scherenfenster ist ein Ienster
mit mehr als einer Decke usmittelbar auf dem Fensterinhalt; ein
Fenster also, welches nicht unter einer Decke llegt und kemen
tektonisch einheitlichen Rahmen hat.

Ganz allgemein kénnen tangentiale Drehmomente und korrelate
Schwenkungen bewegter Krustenteile auftreten, wemn eine neue Be-
anspruchung schief zu vorhandenem Zonenbau auftritt. 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 zunichst im
beistehenden Schemsa anschaulich mache, welches die Entstehung
zweiseitiger Scherenfenster aus Sedimentstreifen zeigt. Die Anord-
nung und Lokalisierung der Drehmomente hangt vom vortektonischen
Bau vor unserer betrachteten Phase ab, ganz besonders von der
Starrheit einzelner Teile und von der Bodenreibung (Verteilung von
Schmierschichten). Wesentlich fir 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 sich hiernach zum Beispiel vielfach nicht mehr um
»OW-Schub¢, sondern um Beanspruchung im Sinne NW--SO und
lokale OW. Bewegungen korrelat hierzu.

Fig. 1 zeigt einen Streifen s in einem neuen a Feld mendmna.ler
Tangentialkrifte mit drehendem Komponenten ¢; etwa ein Detail aus

Fig. 1.

/4\

"2

den Schweizer Alpen, wenn die neue alpine Beanspruchumg nicht

normal, sondern schief zum alten Zonarbau erfolgt wire, nédmlich

meridional und also schief zur nordéstlich-siidwestlichen Zonenfolge.
- Fig. 2 zeigt einen Streifen eines ostwestlichen Zonensystems

etwa unserer Ostalpen in ihrer geosynklinalen Anlage und ersten

tektonischen Hauptphase, neuerlich ausgesetzt dem tangentialen Krifte-
feld in NW-—S80-Richtung, welches wir in den Ostalpen so vielfach

Fig. 2.

illustriert sehen. f und /° sind zwei Typen zweiseitig aus dem Streifen
herausgescherter Scherenfenster eines mit dem Uhrzeigersinn, eines
dem entgegen geschlossen; vielleicht kommt /° dem Typus des Enga-
diner ,Fensters® nahe.

Fig. 3 zeigt unter anderem die Anwendung dieser Betrachtungs-
weise auf die Tiroler Zentralalper, wofiir aber auch die -grofere
tektonische Karte beizuziehen ist. Schiefe Scharung. zwischen O—W-
Zonarbau und N W-Beanspruchung. Einige hiezu Korrelate N O-Kon-
turen. Serienfolge: ‘1 Quarzphyllit und Grauwacken, 2 Tauern -und



[23) Zur Geologie der Zentralalpen. 195

Engadin, 1% Silvretta, 3 Oetztal und Schladming. Der Tausrnbogen
hat keine meridionale 8ymmetrieaxe. Die Laagerzone ist im Osten
erst zu suchen. :

Fig. 8.

Ich setze noch voraus, daf der Gedanke der schiefen Scharung
noch andere Erklarungsmoghchkelten offen liBt, besonders insolange
wir noch so gut wie nichts tber norddstlich strelchende Ablagerungs—
rinme in den Ostalpen wissen, auf 'deren Diskussion ich als auf eine
wichtige nichste Aufgabe hier nur hinweisen mdchte,

Nehmen wir also an, dal die Oetztaler Einheit 3 (auf die
Schladminger 3 komme ich im Anschlub an Schmidts Arbeit zu
sprechen) eine im ganzen entgegen dem Uhrzeiger schwenkende
Bewegung machte, vielleicht mit einem Zentrum nahe den Bégen
{Schlinig, Jackl, Engadiner Dolowiten), deren Bau gelegentlich von
hier aus betrachtet werden soll, so fand sie bereits in situ den moch
ungeteilten Streifen 2, den Streifen 1 und zum wenigsten im letzten
Akt ihres Vorgehens auch bereits die Silvretia 14, von der es unsicher,
aber wahrscheinlich ist, daB sie tektonisch mehr mit der faziell
naherstehenden Oetztaler Einheit als mit dem Quarzpbyllit ging. In
diesem Falle wiirde die Phyllonitzone mit Triaseinschaltungen und
Laaser (Gesteinen ndrdlich Kappl die in den Quarzphyliit gesunkene
und von der Qetzer Masse uberholte” Stirn der Silvretta bedeuten
und die Fortsetzung der Tarntaler Mischungszone unter beiden erst
in der Aufbruchszone wieder zutage treten, wofiir die von mir wvor
10 Jahren betonten gleichen Fazies sprechen., Ich lasse aber die
Stellung -der Stlvretta 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 erklart, dah Engadin und Tauern Scherenfenster mit uber—
emandergebchobenen Rahmenteilen sind. }

Sie macht den vom Bau abhiingigen Umri und die Orlentlemng
der beiden Fenster verstindlich und beseitigt die Inkonsequenzen der
bisherigen Deckensystematik, indem sie dieselben ebenfalls begreiflich
macht und die gegen den Uhrzeiger schwenkende Oetztaler Masze
als eine tektonische Einheit zweiter Phase der bereits in der ersten
Phase nordlich vom Kalkphyllitstreifen Engadin-Tauern  befindlichen
Einheit Silvretta-Innsbrucker Quarzphyllit gegeniiberstelit. .
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Sie macht die evidente Ueberwallung deb Quarzphyllitstreifens
Arlberg-lelertal verstandlich.

Der innere Bau des Engadiner Fensters, namentlich die nord-
Hstliche Richtung der Kleinfaltenachsen, die Verschiedenheit von
NW-Rend und SO-Rand und dje 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 Ergebniz {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 siner Wurzel-
zone abzulehnen, ist im Bewegungsbilde nach NW schwenkender
Ueberschiebungsmassen verstindlich.

Die Analogie im Bau der Tuxer Zone {Tarntaler Mischungszone)
sowie des nordwestlichen Rahmens im Engadin ist begreifiich, da beide
vor der Bedeckung ihres Verbindungsstiickes durch die Oetztaler
Masse im Norden iber Kalkphyllit lagen.

Das Vorschwenken der OQetztaler Decke, der Dinariden im
Alpenknick, der Zonen stidlich der Laaser Zone, der Speickbodendecke
{vielleicht auch des Turntaler Quarzphyllits) geht in ein Bewegungs-
bild zweiter Phase, in welchem auch die Tauern und ihre Bewegungs-
horizonte erster Phase sekundir iberwallt werden.

Das Fehlen der jungen Kalkphyllite auf der Oetztaler Masse
sowie die anderen faziellen Unterschiede zwischen Tribulaun~ (Ortler-)
Mesozoikum und Tarntaler (Radstidter) Mesozoikum sind verstandlich.

Wenn man bedenkt, daff die Erosionsrinder der Qetztaler Decke
nicht ihre urspriinglichen sind, so wird ds¢ Hochkristallin auf Quarz-
phyllit (Patscherkoﬂ Rosenjoch) als itberroiltes Hangend der Oetztaler
Decke oder als mitgenommen aus der Schlererhulle der Tauern auch
in der 2. Phase verstindlich.

‘Ferner ergibt sich, wenn wir uns entschheﬂen, die blshenge
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 ausfahrlich ein-
.gegan'gen wird, einen Beweis fiir gleiche Bauart beider Gebiete zu
sehen, wie das mehrfach miBbriiuchlich ist; immerbin aber 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 Oetatsler- Einheit und die Bean-
spruchung in der NW-Linie mit schwenkenden Bewegungen der Massen
ermbglicht es, den analogen Verianf mancher Schweizer Bigen
(Arbenz) der Deckengrenzen Ampferers, des N- und NW-Randes
der Oetztaler Einheit, der alpmodmarlschen Grenze und selbst der
Ostalpengrenze als mitbedingt in einem Bewegungsbilde nordwestlicher
Beanspruchung zu begreifen.: Nicht auf Bogenbildungen und nicht auf



125] _ Zur Geologie der Zentralalpen. 197

OW-Schub mbdehte ich dabei den Hauptton legen, sondern auf eine
im ,Alpenknick® besonders groBe Auswirkung einer schiefen Scharung
der Beanspruchungen, welche nicht nur die Alpen, sondern auch die
Dinariden mitergriffen und beide in einem Bewegungsbilde hdherer
Ordnung vereinigt hat. Ich muf es hier von der beschreiblichen Seite
der Erscheinung ausgehend ausdriicklich dahingestellt lassen, ob die
Beanspruchungen, die tangentiellen Kraftiinienfelder, auf welche man
ans dem Bau eben noch direkt schliefen kaunn, selbst wieder auf

sich scharende tiefere orogene. Zouen im Sione Ampferers,
Schwinners, W. Penks zuriickgehen und unter welchen Ampferer
zuerst wieder .auf tiefere Motoren der Faltung iberhaupt, 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 habe und als Erosionspraparate von Scharungs-
erscheinungen in dem hier festgehaltenen Sinne auffasse. Diese Kon-
taren vermitteln den Anschlul an Arbenz’ Arbeit Qber die Schweizer
Faltenbdgen (Vierteljahrschr. d. Naturf. Ges. Zurich 1913), welcher
voraussichtlich andere Schweizer Arbeiten folgen werden, die auf
Scharungsphinomene in der Schweiz mehr Gewicht legen als Heims
~xeologie bis jetzt oder selbst Arbenz’ Arbeit. Aus diesen bestehenden
Konturen sieht man folgendes: Sie alle gehen in ein Bewegungsbild
mit NW-Beanspruchung, welches ich fir jianger als ostwestlichen
Zonarbau halte, aber je mehr wir uns den peripheren NQ-Konturen
nahern, desto deutlicher wird durch die Erosicn eine wuwech jangere
Phase meridionaler Beanspruchung mit ostwestlichem Zonarbau 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 Verlauf noch
auf das nordwestliche Kraftlinieofeld auf die N'W.Phase der Schiibe
und dessen Verlauf im einzelnen auf die noch folgende meridionale
Phase hindeutet,

Wir sind immer noch weit von einem der prachtvollen Auf-
geschlossenheit unseres Gebietes angemessenen Bewegungsbild des .
Alpenknieks. Aber es ist sehon 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 schéne Werk an, aur gehe ich,
statt von NS- und OW-Schub und gelegentlichen Komponenten beider,
von nordsiidlicher und nordwestlicher Beanspruchung und
der schiefen Scharung beider ans.

Die Stellung der Sllvretta. ist, wie bemerkt, noch nicht geklirt,
Esg ist fraglich, ob sie als eine unﬂ'eteﬂte einheitliche Decke zu be-
trachten und ob sie auf eine Wurzel im Stden und N-Richtung ihrer
Bewegung zu beziehen sei. Daf sie schon vor dem letsten Vorgehea
der Oetztaler Decke auf Kalkphyllit schwamm, zeigt das Verhiltnis
zur Qetztaler Decke im Norden des Engadiner Fensters. Wir be-
sitzen auch aus der Silvretta noch keine genligenden tektonischen

Jahrhuch 4. Geol. Stasteanstalt, 1921, 51. Bd., 3. u. 4. HEL (Brano Sander.) 14
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Details zur klaren Beurteilung der NW-Beanspruchung. Die Silvretta
kann sowohl eine GroBdecke sein, gleichsam ein vor dem Vorschub
der Oetztaler zwischen Eongadin und Tauern erbaltenes Rahmenstiick
eines penninischen Groffensters Engadin—-Tauern. Oder es wire
denkbar, daB eine Verbindung zwischen Engadin und Oberhalbstein—
Malenco erst sekundir uberdeckt oder zugeschert wurde, oder es mag
die Analogie zwischen Rhitikon und Tarntalerzone in der obener-
wihnten H}'pothese zia Worte kommen. Es ist iiber-alles dies in einem:
. Gebiet mit verschiedenen Streichrichtungen erst durch den Abschlufs
genauer Kartlerung zu entscheiden, deren Beobachtungen 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 meridionalen Zerr-
kliafte nordlich des Tauernbogens {und die durch Ohnesorge auch
in den Xitzbaheler Alpen bekanntgewordenen) zur Ausbildung der
Bogenform korrelat sind, so istes verstandlich, daB auch jene Stengel-
falten noch meridional zerschnitten sind.

Ich stelle nun die Beitrige Ampferers und Spenglers zuw
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 Kalkalper zusammenhingt, unmgekehrt im . Osten
aus den Scharungen in den Kalkalpen Schlisse far die tekteniache
Analyse der Zentralalper maoglich sind, nachdem Schmidt bereits
(dieses Jahrbueh) darauf hingewiesen hat, da8 mindestens die Be-
wegungsrichtungen in den Radstidter Tauern nicht auf -einfachen
Wurzeldeekenmechanismus aus einem Gub beziehbar sind, eine An-
sicht, der ich mich nach einem Besuch der Draugstemgeblete hier-
mit anschliefe.

Es mufl im abrigen eine Frage der Zukunft bleiben, wie viele
von den ,Erscheinungen des OW-Schubes® in den Alpen und welche
»Bogen® Phinomene schiefer Scharung des Streichens im Sinne dieser
Arbeit sind. Und ebenso méchte ich somit nur darauf hinweisen, daB
durch schiefe Scharung scheinbare Deckengrenzen durch Sekundir-
‘stirnen vorgetauscht werden konnen, deren richtige Einschatzung ftir:
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-
laufige betrachte.

Ueber NW-BeanSpruohungen in den Nordalpen.
! Von O. Ampferer.

Mit der Bedeutung eines Wechsels der Fall- und Schubrich-
tungen- far die Entzifferung der Baurunenschrift der ndrdlichen Kalk-
alpen habe ich mich seit langer Zeit verschiedentlich beschaftigt.
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Ich dachte dabei zuniichst an eine Drehung der Bewegungs-
richtung uwm etwa 90% ‘also zum Beispiel erst Ost-West-, dann
Nord-Bitd-Richtung. Die weiterlaufenden Feldbeobachtungen fiihrten
aber zur Erkenntnis der Haufigkeit von schrigen, tektonischen Aende-
rungen, wie sie mﬁglicherweise einer Drehung von 459, also erst einer
Ost-West-, dann einer B0—NW-Richtung entsprechen wirden.

Es wire dies eine naheliegende Deutung des statistischen PBe-
fondes, daB innerhalb der tirolischen Kalkalpen nach den unbedingt
vorherrschenden ostwestlich orientierten Bauelementen die nachste
auffallende Orientierung aus Schrigheiten besteht, welche in die
Richtung SO—NW fallen oder derselben nahestehen.

Fiir den Bereich der tirolischen Nordalpen kann man noch hin-
zufagen, daS zum Beispiel die hier erhaltenen Faltenstirnen fast
ausnahmslos gegen NW zu schauen.

" Eine Zusammenlesung der tektonischen Anordnungen an der
Grenze von Ost- und Westalpen fithrte mich weiter zu der Vor-
stellung einer Knickung des Alpenstranges und einer Herausschwen-
kung der Ostalpen itber die Westalpen — Alpenquerschpitt — 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 Beobachtungsmaterials
verliehen, was mich veranlalt, die neue Fragestellung auch fiir die
Nordaipen in Erwiigung zu -ziehen.

Fur die Beurteilung der Zentralalpen wird die Annahme zurecht-
gelegt, daB tektonische Gebilde eines mordsiidlich orientierten Span-
nungsfeldes spater in ein schrig dazu orientiertes Feld geraten.

Die Wirkung des zweiten Feldes kann sich, da schon eine #ltere
Struktur vorliegt, nicht mehr frei entfalten und also nur in einer Um-
gestaltung und Ablenkung derselben bestehen. Die geometrischen
Méglichkeiten sind hierbei recht manmnigfaltig, doch liegt es mir fur
" diesmal fern, auf Durchbesprechung derselben einzugehen.

Ich méchte nur an einem besonders deutlichen Beigpiel zeigen,
daB auch fir die Tektonik der Kalkalpen die ebenerwihnte Hypothese
einen Erklirungswert besitzt,

Als Beispiel wihle ich die tiefe und lange Kreidemulde, welche
aus der Gegend von Mittenwald sich bis in jene. von Kiefersfelden
verfolgen 146t _

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 nur der enger zusammengepreBte dstliche
Teil gegeniiber dem breiteren westlicher um fast 4 #m nach Norden
verschoben. Ich habe mich in meinem ersten Vortrag an der Geologi-
schen Reichsanstalt am 18. Februar 1902 bereits mit dieser auf-
fallenden Erscheinung befaBt und bin damals zu der Meinung gelangt,
. daB hier zwei verschieden stark zusammengepreﬁte Gebirgsteile an-
einanderstoflen,

Durch 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 sich diese Aenderung im Ostwest-Streichen der Kreidemulde
in einer Form, welche eine rein nordsiidliche Verschiebung der beiden
Teilstiicke, eine Faltung mit vertikalen Achsen und auch eine rein
ostwestliche Verschiebung ausschlieft. Bemerkenswert ist vor allem,
daB an der Bugstelle statt einer Verschmilerung eine Verbreiterung
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Erkliirangz zu Fig. 4.
: 8chéma der Drehscheibe von Achenkirchen.
- Schriige Schraffen — Woettersteinkalk wnd Dolomit + Raibler Schichten.

Ringe = Hauptdolomit 4~ Plattenkall.

Schwarze Streifen = Rat + Lias der Muldenzone.

Punkte = Jura 4 Kreide der Muldenzone, Rit - Jura -+ Kreide im
SBonnwendgebirge. :

Gitber = Inntaldecke,

Doppelte Btriche == Muldenzone des Gitenbergs.
Feine Punkireihen == Schichtgrenzen.

Gezackte Linie = Ausstrich von Ueberschichungen,
Dickere Strichreihe = ehemaliger Ueberschiebungsrand,
Zaunlinie = 8tirne des Unnutzkammes
Kolbenlinje = Schrigstruktur des Sonnwendgehirges.

1 = Nordsiidverschiebung

Il = Nordsiidzerrang. :
III —= EKnickung dorch ungleiche Ostwestschiibe. -
IV = Drehscheibe. . : o
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auftritt und die jungen Schichten des Muldenkerns hier ziemlich flache
‘Lagerungen einnehmen. Dafiir erscheinen diese flachlagernden Jura-
und Kreidesedimente des auBeren Bogenstiickes von den Gesteinen
des inneren Bogenstiickes weithin iiberschoben, Fiir die betrichtliche
Ausdehnung dieser Ueberschiebung legen auch heute noch die Deck-
schollen des Jochberges und Mahmooskopfs Zeugnis ab. Nach dem
Verlauf der Ueberschiebungsgrenze ist es recht wahrscheinlich, daf
auch die beiden Muldenfligel noch ein Stick weit an dieser Ueber-
schiebung teilnehmen.

Ebenso dirfte diese Ueberschiebung wohl noch unter den Kamm
der Unnutze hineinreichen, welche hier mit einer schénen gegen W
und NW schavenden Faltenstirne die Bugstelle begleiten. Die Wetter-
steinkalkmasse der Unnutze bildet den Kern der Aufwilbung des
Sonnwendgebirges und pat mit ihrer stark ubeririebenen Einseitig-
keit genan in die Bugstelle der Kreidemulde hinein.

Dabei ist allerdings noch zu bedenken, daB das Wetterstein-
kalkgewdlbe der Unnutze und die vorgelagerte Kreidemulde nicht
unmittelbar Teile einer Falte sind, sondern noch eine schmale und
meist ganz unterdriickte Mulde dazwischen hineingehdrt.

Erkennbare Reste dieser Mulde sind in der Zone des Giten-
bergs westlich von Pertisau, am Westhang der Unnutze sowie an der
Nordseite des Guffert-Pendlingkammes vorhanden,

_ Wir hitten also noch eine ganz dimne siidlichere Muldenschlinge
auerhalb der breiten nérdlichen Schlinge zu unterscheiden.

Wie ich 1903, Verbhandlungen 8. 47, in Fig. 2 dargestellt habe,
ist dieser Muldenrest sowohl auf das liegende Neokom (in diesem
Profil nicht vom Jura geschieden) aufgeschoben, als auch von der
Wettersteinkalkstirne itberschoben,

Er liegt somit zwischen zwei Schubflichen eingeschlossen.

Da nun die scharfe Exzentrizitit des Unnutzgewdlbes mit den
Ueberschiebungen an der Bugstelle zusammentrifft, liegt die Annahme
nahe, daf vielleicht die Unnutzmasse wie ein Keil von S0 herein-
gedringt wurde und dabei die Muldenstiicke auseinanderschob.

Man kann aber auch denken, daB hier eine drehende Bewegung
eingeschaltet war, welche die Ueberschiebung an der Bugstelle gleich-
sam als eine Drehschelbe ausgebildet hat.

Die Struktur des Sonnwendgebirges bietet nun noch einen merk-
wiirdigen Zug, der sich, wie mir scheint, in dleses Bewegunﬂsblld
hineinfiigen 146¢.

Es sind dies die pmchtlﬂen Ueberfalt.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 anlagert, als ,vorgosauische Ostwest-
faltung® beschrieben.

In der Richtung stimmen diese Falten gut mit der Stirne der
Unnutze zusasmmen.

Wenn man annimmt, der Bug von Achenkirchen sei durch den
Yorschub des Sonnwendgebirges von SO—-NW gebildet worden, so wire

dieser Schub,. sofern er auch die Glpfelfaltungen geschaﬁ'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 anssagen,
da8 hier eine alte Ostweststruktur durch Drehung in eine Schrig-
struktur verwandelt wurde.

In diesem Falle wire dann die Gosan 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 schragen Beanspruchung unserer Iangen -
Kreidemulde.

Sowohl im ostlichen wie im westlichen Muldenstaick sind weitere
derartige Einwirkungen zu erkennen,

So endet die Mulde im Osten durch eir machtiges Heriiber-
drangen des Siidflagels iiber den ungestorten Nordfligel, wihrend im
Westen sich mehrere schrige Verschiebungen einsteilen, an denen
Jeweils der ostliche Teil gegeniiber dem westlichen vorgeriickt erscheint.

Sie sind schon auf der alten Karwendelkarte von Rothpletz zu-
treffend dargestellt.

Die Beispiele fur solche und dhnliche Einstellungen der Tektonik
anf schrige Beanspruchung hin lieSen sich in den Nordaipen reichlich
vermehren.

Es geniigt hier, auf die gute Verwendbarkeit dieser Erklirung
hinzuweisen,

Ueber NW-Beanspruchungen 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 ndrdlichen Kalkalpen (zwischen Kufstein
und der Kreidezone von Reichraming) als Interferenzerscheinung einer
élteren 3-—N- und einer jungerer SO—NW-Beanspruchung erkliren 1agt.

Nehmen wir zuniichst rein hypothetisch das Vorhandensein einer
solchen Folge der Bewegungsrichtungen an, so wire der einfachste
Fall der, daf die miitelkretazischen Kalkalpen durch einen §—N,
die tertiiren durch einen SO —NW gerichteten Druck entstanden
sind; wir miBten dann theoretisch an mehreren Stellen der Kalkalpen
folgendes tektonische Kartenblld treffen:

‘Fig. 5

Die gestrichelten Linien @, b ¢ wiren mitielkretazische Dislokationen, Ue eine .
tertiire Ueberschiebung tiher die punktiert gezeichneten Gosanachichten.
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~ Ein ahnliches Bewegungsbild treffen wir tatsichlich an der
Grenze zwischen Osterhorngruppe und Gamsfelddecke
im Salzkammergut. Ddese Region wurde von mir!) seinerzeit genau
tektonisch analysiert.
' Ich ging damals von der Voraussetzung aus, daB dle mittel-
kretazischen Alpen dieser Gegend durch reines W—O0O-Streichen
der Schichten ausgezeichnet waren, also einem S—N gerichfeten
_ Druck ihre Entstehung verdanken. Dies ergab sich hauptsichlich
darauns, daB die unter dem Gosaustreifen Strobl-Abtenau verschwindende
mittelkretazische Ueberschiebung des Einbergzuges auf die Osterhorn-
gruppe noch heute ein genauves 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 Streichen besessen
hatten, ergibt sich ja aus dem ostwestlichen Verlauf der offenbar als
Gebirge zu denkenden Grenze zwischen der oberkretazischen Gosau-
und Flyschfazies, ferner daraus, daB die (Gosauschichten in den Nord-
“alpen auwf Trias und Jura, in den Zent.ralalpen auf Paliozoikum
transgredieren (Kainach),

Wie ich bereits 1. c. hmgemeben habe, waren die mittelkreta-
zischen Alpen selhstverstindlich ein viel einfacher gebautes Gebirge
als die heutigen, und zwar schon deshalb, weil ihrem Schichtbestande
eine dber 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. So konnte ich zum
Beispiel zeigen®), dab die Drehung der Schafbergfalten aus der
ostwestlichen Streichungsrichtung im Osten in die nordsidliche im
Westen bereits ein Werk der vorgosauwischen Tektonik ist. Es wire
also denkbar, daB bereits innerhalb der mittelkretazischen Gebirgs-
bildungsphase lokal Drehungen der Druckrichtung stattfanden, doch
kann man diese wegen der starken Verwischung durch die tertidren
Bewegungen nicht verfolgen, ohne sich allzusehr ins Hypothetische
zu verlieren. Jedenfalls kann man im groBen und ganzen fir die
mittelkretazische Gebirgsbildungsphase in diesem Kalkalpenab-
schnit einen S—N gerichtetenr Druck annshmen.

Hingegen ergab sich durch die Analyse der tertidren Be-
wegung der Gamsfelddecke, daB bier simtliche Punkte derselben
mehr oder minder stark gegen NW oder NNW bewegt wurden. So
hat sich zum Beispiel das Gamsfeld relativ zur Osterhorngruppe um
9Yy km, der Taborberg um 31/, km nach NNW bewegt. Ich habe
diese tertisre NNW-Bewegung nun als Interferenzerscheinung einer
zuerst erfolgten reinen S-+N-Bewegung, welche den auf Oleate I (in
der zitierten Arbeit) dargestellten Zustand in den der Oleate II ver-

n E, Spengler, Ufitersuchungen iber die tektonische Stellung der
4osanschichten II. Teil. Das Becken von Gosau. Sitzungsber. d. Wiener Akad.
der Wissensch, 1914, 8. 305—316,

-9 E, Bpen glel Die Schafberogxuppe Mitt. &. Wiener geolog. Gesellsch.
1911, 3. 264270,
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‘wandelt, und einer spiter eéifelgten SO--NW gerichteten BeWwegung
aufgefalt, welche Oleate 1I in den heutigen, auf Tafel ITI dargesteliten
Zustand verwandelt. Es fand also an dieser Stelle die vor
Sander vermutete Drehung der Druckrichtung aus der urspringlichen:
8—N- in die spitere SO —NW-Richtupg bereits innerhalb der
tertidrens Gebirgsbildungsphage statt.

Kommt nun ein #hnliches Bewegungsbild noch an anderen
Stellen des hier in Betracht kommenden Kalkalpenabschnittes vor?:

Ganz auffallend parallel mit dem eben besprochenen Schubrande
der Gamsfelddecke ist der Rand der Reiteralmdecke zwischen
Unken und Reichenhall!). Wenn auch die Ueberschiebung der
juvavischen Decke, deren groSter Denudationsrest ja die Reiteralm-
decke ist, veor Ablagerung der Gosauschichten durch einen meri-
dionalen 3) Schub erzeugt ist, so ist doch der heutige Schubrand del
Reiteralmdecke in dieser Strecke durch einen jiingeren, nach T,
Hahn? friahestens oligocinen 8O —NW gerichteten Schub erzeugt
worden, da nach den Untersuchungen von H. KrauB+4) Gosauschichten
und Eocan hier uberschoben wurden. Diese Bewegungsrichtung macht
sich auch im ganzen Reiteralmgebirge selbst durch vorherrschendes
SW-—NO-Streichen bemerkbar, ferner taucht die siidistlich angrenzende
Wimbachgruoppe (Watzmann und Hochkalter) in der Berchtesgadener
Ramsau mit ebenso, SW—NOQ streichendem Rande unter der Reiter-
almdecke hervor. Es labt sich also im Gebiete der Reiteraim:
wenigstens das feststellen, dag auf eine 8—N gerichtete vorgosauische
Phase eine 80 —~NW gerichtete oligocine folgt.

QOestlich vom Trauntale finden wir vor allem im Toten Ge-
birge gahlreiche Anzeichen .einer SO-—NW-.Beanspruchung. Ein
solches ist der Nordwestrand dieses Gebirges gegen den Kargraben

und die diesem Rand parallel SW—NO streichende Synklinale der

Sehwarzenbergalpe. Ehense zeigen die meisten der zahlreichen von
G. Geyer auf Spezialkartenblatt ,Liezen® eingetragenen Lias- und
Juravorkommen auf dem Plateau des Toten Gebirges ein SW—NO-
gerichtetes Streichen,

Ferner trefien wir eine im gleichen Sinne streichende Disloka-
tionslinie im Stodertale. Hier biegen sich die Triasmassen zu beiden
Seiten der stellenweise durch Gosauschichten bezeichneten Linie
gegen dieselbe hinab.3) Meiner Apsicht nach ist hier offenbar ein

) Vgl. die tektonische Karte bei F..F. Hahn, Grundziige des Baues der
nérdlichen Kalkalpen zwischen Inn und Enns, Mitt, d. Wiener geolog. Gresellsch,
1918, Taf. XIV.

® R. Bchwinner (Vulkanismus und Gebirgsbildung, Zeitechr. for Vul-
kanologie, V. 8, 221} michte aus theoretischen Griinden die juvavische Decke -
von SO einschieben, doch spricht dagegen einerseits ihre aunsgesprochen in.
O—W-Richtung lapggestreckte Form, anderseits die Tatsache, daB sich fir
einzelne Teile gerselben genau siidlich ihver heutigen Lage fazielie Ankniipfungs-
punkte fiir die Lage ihrer Wurzelregion finden. [Vgl E. Spengler, Die
Geblrg&grup}e des Plassen, Jahrb, geol. R -A. 1918, 8 887)

Hahn, L ¢, 8. 402. '

‘) H. Eraub, Geologische Aufrahme des Gobietes zwischen Relchenhall
und Melleck. Geognostlsche Jahreshefte . XX VI, Minchen 1913. :

%) G, Geyer, Ueber den geologischen Ban der Warscheneckgmppe im
Toten Gebirge, Verh. geol. Reichsanstalt 1913, 8. 281—286.
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‘vorgosauisches, mit Gosauschichten erfilltes Erosionstal durch einen
tertidren, SO —NW gerichteten Druck zusammengepreBt worden.

_ Ferner besitzen ein WSW—ONO gerichtetes Streichen die in
* ‘Gosauschichten eingebetteten Trias-Riffkalkklippen zwischen Grimming
--und Pyhropab und- die Synklinale des Hirschwaldsteins bei Kirchdorf.
~Hingegen konnte ich als jongste tektonische Phase in der Plassen-
gruppe einen ‘OS0-~WNW gerichteten Druck beobachten.?)

Sonst ist in dem hier in Betracht kommenden Kalkalpenabschnitt
nirgends etwas von einem SO—NW gerichteten Druek zu bemerken.

Sanders Trage scheint also bisher in bejahendem Sinne be-
antwortet; denn es Jifit sich nachweisen, daB auf eine S— N gerichtete
eine 30 —~NW gerichtete Phase gefolgt ist. Aber mit diesen beiden
Bewegungsrichtungen ist das heute vorliegende tektonische Bild dieses
Kalkalpenabschnittes noch keineswegs vollig erklirt. )

Die zuletzt erwihnte Druckrichtung in der Plassengruppe leitet
bereits zur reinen O—-W-Bewegung iiber, fir welehe wir zahl-
reiche Beispiele in diesem Kaikalpenabschnitt kennen, die von F. F,
Hahn? inr ausgezeichneter Weise vom regionaltekionischen Stand-
punkt gewﬁrdlgt wiarden. Hahn zeigt daselhst, daB sich diese 0 — W-
Bewegung im Hochkaltergebiete um einen etwa im Steinernen Meer
gelegenen Angelpunkt sogar in eine NO —SW gerichtete Bewegung
dreht. Auf der tektomischen Karte Hahns (Taf. XIV) kann ich mich
nur der Deutung des oben besprochenen Stirnrandes der Gamsfeld-
decke als Randspalte einer nach W bewegten Masse nicht anschlieBen.
Auch dirfte die Hahnsch e Darstellung des Lammergebietes zwischen
Golling und Abtenan durch die derzeit im Gange befindlichen Unter-
suchungen J. Pias eine betrichtliche- Ab#nderung erfahren. Doch
dndert dies mnichts wesentliches an dem von Hahn entworfenen Bilde,
goweit es uns hier interessiert.

Ferner kennen wir Bewegungen, welche durch einen SSW
NNOQ gerichteten Druck erzeugt sind, Dazu gehdrt die Ueber-
schiebung der Osterhorngruppe iiber die Gosauschichten des Wolf-
gangseebeckens®) und die Zwieselalmiiberschiebung, %)

Endlich treffen wir am Silidrande der Kalkalpen N—3 ge-
richtete Bewegungen an.?)

Besonders interessant ist es num, die geitliche Aufein-
anderfolge dieser mannigfachen DBewegungsrichtungen kennen
zit lernen.

I E. 8pengler, Die Gebirgsgruppe des Plassen, Jahrb., geol. B. A,

1918, S, 442. '
F. F. Hahn, 1. ¢, 8, 479—490.

4 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 Ueberschiebungsrichtung nar ungenau als ,nordgerichtete Bewegung
hazelchnet.

% E. Spengler, Untersuchungen fiber die- tektonische Stelleng der
Gosanschichten IL, Das Becken von Gosau. Sitzungsber. d. Wiener Akad. 1914, S, 291.

5 F. Trauth, Die geologischen Verhiltnisse 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).?) Dann folgen
die NNO gerichteten Bewegungen; denn die Schubfliche -@iber die
Gaosauschichten des Wolfgangseetales schueidet ndichst Hof an der
Flyschgrenze ab, ist daher ilter als die Ueberschiebung der Kalk-
alpen iiber den Flyseh. Dann folgt die michtige, rein N gerichtete
Bewegungsphase, welche die Kalkalpen iiber den Flysch fithrte. Dieses
Ereignis muB sich im Zeitraum Obereocin-Unteroligocin vollzogen
haben. Gleichzeitig ist wabrscheinlich die méchtige hogenformige
tirolische Deckenuberschlebung erfolgt?), vielleicht eine Abbildung
des Tauernbogens in den Zentralalpen. Nun folgen die NW gerichteten
Bewegungep,'welche, wie oben bemerkt wurde, frithestens oligocin
sind, Die jingsten Bewegungen endlich sind die W, beziehungsweise
‘SW  gerichteten, welche Hahn?¥ fiir frithestens oberoligocin hait.
Wenn wir von den siidgerichteten Bewegungen am Kalkalpenrande
absehen, so scheint sich die iberraschende Eigentiimlichkeit heraus-
zustellen, daB sich wihrend der eocinen und oligocdnen Gebirgs-
bildung in diesem Alpenteile die Druckrichtung von NNO iber 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 gultiges Gesetz
ableiten za wollen, doch ist die Erscheinung immerhin bemerkens-
wert, besonders im Hinbliek auf die von R. Schwinner vermuteten
Wirbel. Jedenfalls hat bei der tertiiren Gebirgsbildung die rein N
gerichtete Phase weitaus die bedeutendsten Schubweiten erzielt.
 Trotzdem diirften die meisten Punkte dieses Kalkalpenteiles einen
vom Meridian etwas gegen W abweichenden Weg zuriickgelegt haben,
‘da die Bewegungen mit westlicher Komponente gegepiber denen mit
dstlicher entschleden iberwiegen.

IV. Verhiltnis zu W. Schmidts Auffassung und gzuar
Goeologie der Schweis.

Man wird unschwer ﬁnden, daB ich mich in den 2llg. Grundlagen
zur Synthese ausachliefllich auf eigene, fast- durchwegs in anderen
- Zusammenhingen schon erérterte Beobachtungen und Deutungen ge-
stiitzt habe, mit deren mehreren anch Schmidt in seiner Synthese
bereits gerechnet ‘hat. (Grauwackenzone und Tauernfenster. Dieses
Jahrbuch S. 101 f£)

In vielen Beziehungen besteht zwischen unseren allgemeinen
Ergebnissen gute Usbereinstimmung., Es ist Schniidts von der primi-
tiven Deckentheorie 'stark abweichende Synthese bisher der* einzige

Y} E, Spengler, Bin geolog Querschnitt etc., S. 65,

% F. F. Hahn gtellt die tirolische Ueberschlebung ina Palecesin (L c..
8. 369); Diese Altershestimmung diirfte nach den neueren Aufnabmen Ampferers
im Kaisergebirge nicht mehr zu haltén sein. Wegen des Heriibertretens der.
tirolischen Schubfliche fiber die Flyschzone am Rauschberg scheint mir gleiches
f.ltilea'temlt -der Ueberachiebung der Kalkalpen iiber den Fiysch am wa.hrschem
1chRien

) F, F. Hahn, 1. ¢, S. 252, 4686,
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‘Versuch, offen mit allen Ergebnissen der Aufnahmen zu rechnen und
zugleich an einem System die Alper iiberspannender kontinuierlicher
GroBdecken festzuhalten.

Dementsprechend wird der proteusartige Gegensatz »0stalpin
und lepontinisch® fallen gelassen. Es kommen die bis ins einzelnste
gehenden Analogien zwischen Tauern und Semmermg——Wechsel
(Verh. 1910, 361—64, Jahrb. 1914, 618) zu Wort, ebenso meine
Aunnahme, da_ﬁ schon zwischen Tauernostende und Semmering im
Gegensatz zu E, SueB’ Uebersichtskarte im Antlitz der Erde Gesteine
auftreten, welche in den Tauern lepontinisch genannt werden. (Verh.
1910, 864; 1913, 163; Jahrb. 1915, '591, 619 ff. Brennerfibrer.)
Hierzu bemerke 1ch Ilbngens. daB sich diese Falle noch weiter mehren
werden, zum Beispiel liegen unter dem Turracher Karbon, welches
seinerseits von nachkristallinem Quarzphyllit von Siden her iiberwallt
wird, parakristailin gefaltete Blastophylionite (Jahrb. 1915, 619 ff;
Brennerfithrer 47), welche in der unteren Tauernhiille ebenso zu
finden sind; auch der den Sekkauer und Gleinalmgneis trennende
Glimmerschiefer ist vielleicht als Hille des Sekkauer Gueises daher
zu rechnen. Ebeunso fiigt sich gut in die Schmidt’sche Synthese
meine Feststellung (Jahrb. 1910, 591): Die Murauer Kalkphyllite sind
simtiich sehr typische postkristalline und mit Zerstérung friherer
kristalloblastischen Gefiiges ,nichtmolekular in s durchbewegte®
‘tektonische Fazies, das heit eben Gesteine mit zu tektonischer
Bewegung summierbarer Teilbewegung im Kleingefiige; also sogar
binsichtlich Kalzit noeh pachkristalline Tekionite.

Wihrend von oben die kontinuierliche Verfolgbarkeit der Tanern
gegen Osten im gleichen tektonischen Horizont noch zweifeihaft
erschien (Verh. 1913, 162), hat nun Schmidt dieselbe nachgewiesen
uud Tauernnische und Sekkauer Nische zu einem Problem gemacht,
Auch meine gelegentlich eines Referats fiber Heritsch im Zentral-
blatt f. M. geduBerte Vermutung, dafl in der steirischen Grauwacken-
zone nachkristalline Tektonite (Gneise und basische Gesteine) biufiger
seien, als damals angenommen war, hat Schmidt durch die Fest-

stellung zahlreicher Gneisphyllite iibertroffen,

' Eine viel wesentlichere Uebereinstimmung betrifft ferner
Schmidts Annabme, daB die Tauern eingesunken und sekundir
dberwallt sind, wie ich das unlingst mutatis mutandis vom Schnee-
berger Gesteinszug (dieses’ Jahrbuch) angenomnien habe, slso von
einem der Unteren Schieferhiille der Tauern in seinen primiren,
mineralischen und tektonischen Fazies dquivalenten Streifen. Und es
. entspricht Schmidts Annabme, ja es scheint mir, sie ganz wesent-
lich zu begriinden; dal sowohl - iiber den aiten Maulser Gneisen in
der Rensen—Matrei-Zone als iber den Tauerngneisen’ des Hochfeiler
Untere Schieferhiiile liegt und sich das damals sogenannte Wurzel-
- land vom -damais sogenannten Deckenland im tektonischen Baustil
nicht unterscheidet. (Denkschr. Ak. 1911}

Unterschiede liegen nun in folgendem: Schmidt deutet die
Semmering-Teildecken 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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gegonilber liegt es mir, da sich Tauerngneise zum Teil und -aite
Gnpeise (Muralpengneise Schmidts) zum Teil entsprechen (Denkschr
Ak. 1911) niher, anzunehmen :

. Die Tauern sind am Tauernwestende keine auf Altkristallin
(Muralpendecke Schmidts) schwimmende Decke (eher schon auf
den Quarzphyllit iberschoben), wohl aber ein Bewegungshorizont, aus
welchem sich Granite des Altkristalling (der Muralpendecke Schmidts)
mit unbestimmter Tiefe der Synklinen emporwdlben, Das Altkristallin
mbchte ich nicht in der Ausdehnung, wie sie Schmidts Skizze zeigt,
als (Muralpen-} Decke bezeichnen, sondern nur dort, wo tatsich-
lich, nach unserer Auffassung vielfach sekundire, Deckenbildungen
stattfinden. Es fragt sich, ob von der Muralpendecke, abgesehen von
den sekundiren Decken, mehr fibrig bleibt, als upser Bewegungs-
horizont aus der ersten Phase, in welchem nicht auf so groBe Flichen .
hin kontinuierlich Tieferes iber Hoheres gelegt ist, dal man von
einer Muralpendecke sprechen konnte. Nicht mitgehen kann ich
vorliufig; wenn Schmidt auf seiner Karte den Quarzphyllit und
Granit von Brixen zur Grauwackendecke rechnet. Es kénnte dies
natirlich nicht auf die vorpermische Tektonik des Quarzphyllits be~
zogen werden, sondern nur auf die Nordbewegung in unserer ersten
Phase, fiir welche es im Raum von Brixen keine deutlichen Zeichen gibt.

Dieser Bewegungshorizont der ersten Phase (bei Schmidt
Muralpendecke, Semmering- und Grauwackendecke, bei mir ein
Bewegungshorizont mit relativetn Autochthon und Teildecken), hat
also nach der Auffassung von Schmidt und 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 Bewegungshorizont erster Phase (Sc¢hmidts Grauwacken-
und Semmeringdecke) ist unter Belastung gepriagt (vgl. Gneisteil-
decken des Hochfeiler). Von dieser Belastung nehme ich an, daf sie
als hoheres Nivean mit groBerer Nordgeschwindigkeit d:e Tauern
itberschritten hat, lasse aber ausdricklich dahingestellt, ob dies in
Gestalt einer zusammenhiingenden Decke geschah. Wenn dies aber
eine zusammerhingende Decke war, so war es gleichwohl nicht die
ostalpine Decke der &lteren Deckensystematik, sondern hochstens ein
oberes Niveau derselben, nmach welchem wir sogleich fragen werden.
S0 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, ist im Osten unerwiesen und es scheint wmir 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, ob. nach
“Abzug siamtlicher Sekundardecken. aus dem Liegendkristallin der Grau-
wacken noch geniigend Griinde bleiben, dieses Altkristallin als Ganzes
als eine Decke (Muralpendecke Schmidts) zu bezeichnen,

Die ostalpine Decke der alteren- Systematik kommt also nunp’
unter die Grauwacken zu liegen, wohin sie auch stratigraphisch
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gehort als relativ. autochthones Liegend eines Bewegungshorizonts.
‘Was. bleibt uns also als Belastung, els trainsu écraseur, fir- die
Tauerndeformation, wenn das Kristallin der ehemaligen ostalpinen
Decke unter der Tauernhillle liegt? Es bleibt als Belastung far den
Bewegungshorizont der Grauwacken mit seinen Tektoniten nicht die
ganze ehemalige ostalpine Decke, sondern vom Norden aus betrachtet
kalkalpines Deckenmaterial. Im Siden bliebe als Tauernbelastung
Termiers dinarischer trainau écraseur in einer - allerdings  viel
hypothetischeren Form als bei Termier, da ich die Ueberschiebung
des Brixner Granits fir sekundir und der zweiten Phase angehfmg
halten mu8.

‘Wenn wir die Belastung der Graunwacken (Untere Schleferhillle)
in unserer ersten Phase eine Decke nennen wollten, so wiirden wir
auch hier wieder sehr von der alten Deckensystematik abweichen
und es wiirden in diese Decke sowohl die Nordalpen als die Sod-
alpen, beide - vielleicht mit Quarzphylliten und Perm an der Basis,
gehioren, 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 Fdrderlinge denken, sondern eher an
etappenweise abwandernde Teildecken, vielleicht mit Beziehungen zu
sukzessiven Wolbungen und Intrusmnen ungeres Bewegungshorizonts
erster Phase, in welchem wir eben zonaren Wechsel der Tauern-
kristallisation angedeuiet fanden. Und es wirde sich vielleicht von
hier aus eine Stellung zu der kirzlich von Ampferer schemati-
sierten- Verkniipfung nordaipiner und zentralalpiner Tektonik gewinnen
lassen, nachdem -die mesozoischen Fazies der Nordalpen Zentral-
alpen und Dinariden gentigend dlskut.lert sind, wovon wir noch. weit
entfernt sind,

Ich kann am Tauernwestende Schmidts Anschanung, daB das
Tauerafenster sekundartektonischer Entstehung ist, teilem, aber nicht
annehmen, daf die Tauerngneise in das Altkristallin der Oetztaler
eingebrochen seien; sondern nur in den Quarzphyllit, wonach das Alt-
kristallin wenigstens randlich tber beide tieferen Serien ging. Diese
Mechanik wurde bereits im vorhergehenden Kapitel erdrtert und wir
werden ibr im folgenden im Hinblick auf Schweizer Verhiltnisse
noch einmal begegnen

Entsprechend der Neubelebung, welche die Zentralalpenﬂeologle
durch Schmidts Studien erfihrt, mdchte ich nun noch einen Zweifel

_zu bedenken geben. Der Bau der Tauern ist vielleicht genetisch nicht
8o rein der in bezug auf den Meridian symmetrische Bogen, als den
wir-die Tauern vielleicht auch morphologisch. 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 verstandlich. Der Bau wire im Osten eher derseibe
wie im Westen, nicht ein spiegelbildlicher. Vielleicht werden uns die
Spezialaufnahmen der Wiener Schule am Tauernostende hierin weiter
‘belehren. Auch ist das Mittelstiick der Tauern noch zu wenig bekannt,
wm Verkiirzungen im NW-Felde ausschiieBen zu lassen. Es ist also
eine Frage, ob sich dana die Seriensystematik und Mechanik, wie ich
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sie hier fiir das Tauernwestende und die Qetztaler erdrtert habe,
auf das Tauernostende bis in das Detail tibertragen 1aBt, wie ich
derzeit vermute. Zu dieser Frage habe ich (Fig. 3) einige
weosentliche Konturen aus den Darstellungen im Querschrnitt 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 gegenitber, mit welchem die
Trias seiner Serie - verfaltot ist und in welchem da und dort auf-
lastende Stirnwdlbungen der Tauwern eingesunken und da und dort
riickfiberfaltet 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 bicht jedenfalls zuerst am Platze gewesen und.lediglich in der
jingsten meridionalen Phase ritckiiberfaltet.

Nun hat Schmidt in den Radstadter Tauern das Neukarsystem-
mit ausgesprochener Beweguvgstendenz gegen NW bekanntgemacht
und vielleicht ist auch - das zweite, nach SW tbereinandergetiirmte
Schuppensystem (Speiereck, Hochfeind, Lantschield, Tauerndecke) im
Gefolge des Vorschwenkens der Schladminger Masse und der Ost-
fligel der Tauern im groBem Felde nordwestlicher Bearspruchung
verstindlich. Diese Frage sowie die Frage, wie weit man hier von
Teilbewegungen zu einer Zuscherung wie der des Eagadins durch die
Oetztaler Einheiy sprechen darf, muf der Bearbeitung Schmidts
iiberlassen bleiben, ebenso. die Kritik meiner hier angeregten Er-
klirung fiir eine meridionale Asymmetrie des Tauernbogens, von der
ich iubrigens nicht annehme, dab sie das ganze Bewegungsbild des
Tanernostendes erschdpft, ebenso die Kritik meiner Vermutung, dab
die von Schmidt festgestellten 2 Phasen: tibergleiten nach W, iber-
gleiten nach- SW 'der Zuscherung des Tamernscherenfensters in der
NW-Phase der Beanspruchung, die ,Eigeatektonik der Tauernnische*
aber der letzten meridionalen Beanspruchung entsprechen und sich
damit in ein gréBeres Bewegungsbild der ganzen Tauern fiigen konnte.

Es ware dann vielleicht nicht ,die Decke der Pinzgauver Phyilite
junger als der seitliche Zusammenschub der Tauernnische®, wohl
aber eine Riickfaltung der Pongauer Phyllite aber eingebrochene
Tauernstirnen. Das auch von Schmidt berithrte Problem, einen
Zusammenharg zwischen Nordalpen und Zentralalpen in ibren axialen
Verkiirzungen zu sehen, habe ich in efwas anderer Fassung durch
die Hinweise auf NW-Beanspruchung in Kalk- und Zentralalpen bereits
ohen behandelt.

Damit gehe ich auf Zusammenhinge mit den Studien der
Schweizer im Westen iiber.

Besteht eine solche Kontinuitit der Decken, daB das Schwei-
zerische Deckensystem in unsere Alpen, zumichst nach Tirel, aber-
tragbar ist? Diese Frage ist hinsichtlich der Fazies und hinsichtlich
der Tektonik getrennt zu erdrtern und es wird die Antwort in jedem
Falle nicht direkt die Ergebnisse der Schweizer bertthren und nicht
stwa gar far oder wider ,die Deckentheorie* ins Feld zu fibrensein,
aber vielleicht letzten Endes far weitere beobachtende geologische Arbeit.
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Eine andere Frage ist es dann wieder, ob nicht in den Qstalpen
mehr Bewegunngshorizonte als Wurzeldecken: festgestellt sind, was:
- ebenfalls. zunachst das Bewegungsbild der Schweiz se wenig berihrt,
wie es von dort aus ohne eigene Beobachtung berithrt werden konate.
Es ist nicht von vornherein anzunehmen, daB der Mechanismus der
Schweizer Alpen der einzige ist und nicht irgendwo 2z B. in deén
Ostalpen in ein mehr und mehr abweichendes Bewegungsbild iber-
gehen konnte, in welches sich nicht, ohne der ganzen Sache zu
schaden, jeder Terminus der Schweizer Geologie itbertragen 1aft.

Meinen bei friheren Gelegenheiten geduBerten Auffassungen
nahe kommt es, daB im Westen an Stelle der groBen Decken mshr
und mehr Teildecken treten, Allerdings aber erwartete ich, daB sich
dadurch die. Anschauung Uber den Vorgang bei der Dec_kenbnldung
andern werde und erwarte dies noch immer etwa in dem Sinne, dab-
die Teildecken wabrend der Bewegung im Bewegungshorizont zustande
Kamen wund sich nicht mehr eindeutiz mit Wurzeln in Verbindung
setzen lassen. Dementgegen bezeichnet es die Entwicklung der An-
sichten in der Schweiz, daB auch die Tejldecken weitgehend auf
eine eigene Wurzel bezogen werden und eine Kompllkauon unterwegs.
nor durch Einwicklung stattfindet. Es scheint mir hierbei allerdings-
fraglich, ob man mit verkehrten reduzierten Deckenfolgen in den
Liegendsynklinen von Einwicklungen, mit kaum oder gar nicht an-
gedeuteten Mittelschenkeln nicht schon fast zu jeder Aufeinanderfolge
¢twas sagen kann, das Anschaunungen zu bestdtigen scheint, die es in
Wirklichkeit nur voraussetzt.

Lassen sich die Teildecken auf eigene Teilwurzeln bheziehen,
so nenne ich sie Wurzeldecken; wo nicht, so kinnen sie unterwegs
als Teilhewegung des ganzen Transportes entstanden sein, Teil-
bewegungsdecken heifen und nur anf einen Bewegungshorizont, nicht
aber auf eine Grofdecke mit voller Fdrderiinge riickschlieBen lassen.
Oder aber sie konnen Komplikationen schon vorhandener GroSdecken
und Bewegungshorizonte (zum Beispiel Tauernhille am Tauvernwest-
ende) sein, als solche Scheinwurgzeln und ,relative Wurzeln® besitzen
und eben auf die Bewegungshorizonte oder GroBdecken riicksehlieBen
lassen, deren ,sekundire Teildecken® sie sind.

. Auf der tektomschen Uebersichtskarte in Heims Geologle der

Schweiz ist fir die Grenze zwischen Ost- und Westalpen eine Decken-
systematik gegeben. Wenn wir daneben noch stellen, was sieh aus
dem Text entnehmen laBt, so erhalten wir folgende Systematik:

Oberostalpine Decken Mittelostalpine Unterostalpine
und Dinariden - Decken
Nordalpen (Lechtaldecke)
Landecker Phyllitzone '
Serie nordl. Kappl Ortler (8. 692) .Falknisbreceie

Silvrettakristallin (S. 692) Engadiner Dolomiten Tauern Semmering
Oetztaler (8. 731) - Campo E. Suef’ Lepontin
' : (8. 691) 8. 690)
Penninisch
Engadin

 Prittigau
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Ferner ist die Silvrettadecke (o. o0.) ‘eingewickelt unter die
Campodecke (m. 0.), was von Staub bis in den Tribulaun fortgesetzt
wird. Dadurch ist in den Einwicklungszonen die normale Deckenfolge
umgekebrt worden (S. 681).

Es wire also im Tribulaungebiet Oherostalpin (Oetzﬁaier nach
Heim) unter Mittelostalpin eingewickelt. Aber nicht. eine Einwick~
lung von oberostaipinem Oetztaler Kristallin nnter eii mlt.telostalpmes
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 far diese kann ich mich nicht entscheiden.

Die derzeitige Schweizer Deckensystematik fir die Ostalpen und
das Grenzgebiet trennt Tauern und Engadin als Unterostalpin und
Penninisch.

' Das scheint derzeit weder tektonisch begrérdet noch durch den
" Berieninhalt. _

. So baben wir im Prittigau, Engadiner Fenster und in der Tuxer
Zone junge Kalkphylllte 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 Brenner die Kalkpbyllite unter Oetztaler Kristallin.

Darin, daB Heim von ostalpinen (usw.) Decken spricht und
nicht von einer ostalpinen (usw.) Decke, folgen wir jhm besonders
gern im Gegensatz zur Fassung mehrerer dsterreichischer Geologen.
Eben damit, daB es sich nicht um eine Decke handelt, sondern um
Decken, ergibt sich die Frage, ob diese Teildecken auf Teilwurzeln
beziehbar oder Teilbewegungsdecken eines Bewegungshorizonts
sind, was dann nicht mehr notwendig in das Bewegungsbild 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, daf das Engadiner Fenster tektonisch nichtaguivalente
Rahmenteile hat. Jch muB die Verhiltnisse im Norden so deuten, daf
dort Oetztal Gber Silvreita liegt und es bilden meines Erachtens ver-
schiedene Decken den Fensterrahmen. 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 nennen will, etwa wie oben
geschehen, als ,Scherenfenster® unterscheiden wegen des scheren- oder
irisblendenartigen Uebereinandergreifens ibrer Rahmenteile.

Engadin- sowohl als Tauernfenster sind Scherenfenster und als.
selche 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.



{41] Zur Geologie der Zentralalpen, 213

Bisher kommen die sicheren tektonischen Grenzen im Decken-
system weniger zu Worte als hypothetische. Gleiches gilt hinsichtlich
der deutlichen Tekionik tberhaupt und mehrfach hinsichtlich des
Faziesvergleiches., Es bedeutet also dieses Deckensystem noch keine
1.6sung unserer Aufgabe, aus dem bisher Bekannten ein Bewegungs-
bild zu rekonstruieren, sofern dies bereits: moglich ist, wenngleich
wir den schweizerischen Versuchen eine Erweiterung des Gesmhts-
kreises verdanken.

E. SueB hatte Tauern und penninische Decken der Schweizer

bereits- als ,Gruppe der lepontinischen Decken und Pienuiren® zu-
gammengefalit, Dann zeigte ich, daB die damalige Charakterisierung
fepontinischer und -ostalpiner Serien versagte unter anderem wegen
der Grauwackenzone in der Unteren Schieferhtlle der Tauern. Dem-
entsprechend sehen wir ostalpine Areale SueB, in der Literatur
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 laGt
and in seiner Grauwackendecke die stets als lepontinisch (== penni-
nigch- E. SueB} bezeichneten Tauern und die stets  als ostalpin
bezeichnetern Teile der Grauwackenzone zusammenfaBt als Grau-
wackendecke.,
: Als bezeichnendste Serie verbleiben in deu Tauern die jungen
Kalkphylhte Auf diese Serie ist das Hauptgewicht zu legen, wenn
wir den Anschluf an die Schweizer Deckensystematlk neuerlich dlS-
kutieren,

Was das aHﬂ'ememe Bewegungsbild anlangt scheint mir ein
Hauptfortschritt  im Nachweis von Wirbeln im Bewegunnshonzont,
zu liegen.

Derartige  Wirbel aus Deckenfolgen hahen die Schweizger viel-
fach angenommen wnd Einwicklung genannt, - ein Ausdruck, den wir
fiir - Wirbel in Deckenfolgen ebenfalls annehmen. Emwwkl_ungen
habén in den Ostalpen schon Ampferer und Hammer im Quer-
schnitt angenommen, dann am Tauernostende Kober; Schmidt
hat auf die techinologischen Bedingungen der Wirbelentstehung hin-
gewiesen; ich habe ein Beispiel von Wirbelbildung beim Vordringen
der Oetstaler neben und Gber den Tavern mit Karte und Profilen
ausfabrlich: dargestellt 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 besondere ausnahmsweise - zu ver-
wendende Verlegenheltshypothese sondern ein technologisch zu er-
wartendes Phinomen, mit dem stets zu rechnen ist. Es ist dieses
Ergebnis - schweizerischer Beobaehtung weit leichter annehmbar als
manche Deckenableitung aus Wurzeln. Bs scheiot - mir mechanisch
fur Gleitdecken nahezuliegen, wihrend fur mich der Emwwklungs-
stoﬁ“ zom- Beispiel- keine Wahrsclieinlichkeit ‘besitzt. - :

Ferner ist von ‘Wichtigkeit; daB  Wirbel - im Bewegungshonzont
amd ‘alle dadurch' eéntstehenden Teildecken als Teilbéwegungsdécken, -

Jabrbuch d. Geol, 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 mehr 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 ungehért
bekampft waren.

Betrachten wir die Stirnen der rhiitischen Bdgen, die Stirne am
S0-Rand des Eungadiner Fensters, die vermutliche Stirne im Oberian-
tal, die Tuxer Stirne, die Ueberwiltigung von Quarzphyllit und Grau-
wacken im Oberinntal, so stehen wir unmittelbar vor der Auflésung
der ,GroBdecken® in Teilbewegung 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 Tauern — die
der Uhlig-Schule stehen leider néch nicht zur Verfagung — neben
die Ergebnisse der Schweizer Geologen im penninischen Decken-
gebirge zu halten, und es soll dies hier geschehen, was die Fazies
der Serien und was die Tektonik anlangt; sodann erhebt sich erst
die Frage, ob der Bewegungshorizont der Tawern im Gefiige der
Alpen kontinuierlich oder aus einer Sekundartektorik 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 ,Gneise mit
schlierigen Knauern bis Konglomeratgneise* (meine Knollengneise der
Unteren Schieferhiille), ferner Injektionsgneise und Granatglimmer-.
schiefer des Schweizer Penninikums unschwer wiederfinden. Dagegen
ist die Mineralfazies Staurolith-Disthen der tieferen penninischen.
Schweizer Decken fiir die Laaser Serie bezeichnend. Lebendungneis
zwischen Antigorio- und Monte Leone-Gneis, beiderseits von Trias.
begleitet, mit seinen Aplit-Konglomeratgneisen bis Augengneisen ete.
entspricht der Unteren Tauernhiille zum Beispiel in der Greiner Zone,
namentlich der Beschreibung, welche ich von den dertigen Knollen--
gneisen gegeben habe.

Das Permokarbon zwischen alten penninischen Gneisen und Trias-
guarziten, {Theobalds Casannaschiefer, wiirden dem Permokarbon
der Unteren Schieferhiillle entsprechen, dessen Grauwackencharakter
ich hervorgehoben habe. Wir hitten also von hier aus betrachtet
unsere Grauwacken im penninischen Permokarbon der Schweiz, was.
fur die Synthese festzuhalten ist. Was die franzésisch-schweizerischen
Forscher fiir die Walliser und Westalpen nachwiesen, habe ich am
Tauvernwestende flir die Ostalpen nachgewiesen: namlich, da8 das
(Grauwacken-) Paliozoikum 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

Paldozoikums in der Unteren Schieferhiille. Das Bestreben, ,ostalpine*
.Graunwacken und ,lepontinische® Tauern primir faziell auseinanderzy-
schematisieren, hat uns gewiB einer haitbaren- Synthese ferner gebracht
statt niher, Hs war, was die Vortrias anlangt, die Gleichstellung
von Tauern und Schwelzer Penninikum eine altere Annahme, unter
anderen Annahmen allerdings. Eine Gleichstellung bis in Details
erméglichten dann meine Untersuchungen, weshalb ich an derselben
auch festhalte, ungeachiet dessen, ob die Tauern in irgendeiner
Deckensystematik augenblicklich gerade lepontinisch, ostalpin . oder
penninisch heifien. Zugleich kann ich nicht davon abgehen, dag die
sogenannten ostalpmen Grauwacken sowohl in der Unteren Sch:efm
hillle als eben auch in den Casannaschiefern vertreten sind.

Was dbrigens noch die Schweizer Verhiltnisse  anlangt, so
vermute ich, daB die Lebendungneise nicht als Altkristallin den
Casannaschiefern gegeniiberzustellen sind, sondern daf 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 Sehieferhalle nicht
(Schneeberg etc.). Dem autochthonen und penninischen Paliozoikum
der Schweiz entspricht in den Ostalpen ein da und dort mineralisch
und tektonisch metamorphes Paliozoikum, in welchem sich Bewegungs-
horizente und sekundire Ueberwallungen, .aber bisher nicht Wurzel-
decken wie in der Schweiz unterscheiden lassen.

Wihrend nach Heim der Verrucano im Schwelzer Pennmlkum
fehlt, 128t sich dies fiur die Tauernhillle 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, daf 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 nicht als penninisch erklirt
worden ist, obwohl dies in vieler Beziehung wenigstens, folgerlchtlger
gewesen wire. '

‘Wenn ich nun weiter den Vergieich zwischen penmnlschem
Mesozoikum der Schweizer Alpen und zwischen den dhnlichen Serien
der Tauern durchfithre, so geschieht dies mit dem Vorbehalt, daf
mir die personliche Erfahrung fehlt, zu beurteilen, ob und wieviel
Paliozoikum etwa in den als mesozmsch betrachteten Serien der
Sechweizer enthalten ist. Zu diesem Bedenken fithrt verschiedenes:
Die Marmore uad Dolomite, welche fast lackenlos die hoheren
penninischen Decken umhillen, sind ,wohl in der Mehrzahl* (Heim,
8. 482) mesozoische Gesteize. Die stratigraphische Abgrenzung der
Casannaschiefer nach unten, vielleicht auch nach oben, ist eine un-
sichere. @(anz wie bei uns die Untere Schieferhtlle (zum Beispiel
Taxer Grauwackenzone) dirfien die Casannaschiefer nicht nur Tek-
tonite von -Gueisen, sondern auch mit dem ,Mesozoikum® gemeinsame

15*
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Typen Serizitquarzite, Arkosen ete, enthalten, welche sich in einem
Bewegungshorizont schwerlich mit einiger Sickerheit dem Paliozoikum
zuweisen lassen. Wir finden ferner sowohl derartige Typen als Basis-
konglomerate (mit Aplitgerollen etc.), namentlich letztere bald dem
»Altkristallin® zugewiesen, welches dann wahrscheinlich den Knollen-
gneisen und damit metamorphen Grauwacken der Tauern entspricht,
bald der Trias. Daher mache ich obigen Vorbehalt.

Die penninischen Buntsandsteinquarzite der Schweiz, manchmal
durch petrographische Ueberginge mit Paliiozoikum verbunden, lassen
sich in der Unteren Schieferhiille wohl wiederfinden, viel bezeichnender
sind sie freilich gerade fur die Serien mit Quarzphyllit und Altkristallin,
deren Bezeichnung als Ostalpin oder Lepontin in manchen Filien
(Mauls zum Beispiel) schon zum drittenmal wechselt, angenblicklich
wiren sie gerade ostalpin, sofern man diese Bezeichnungen etwa ernst.
nehmen will. Dasselbe wie von den Quarziten gilt von den Ranhwacken.

Im ganzen kdnnen wir die penninische Trias der Schweiz besser
in den Tarntal-Radstadter Serien wieder erkennen als in der Unteren
Tauernhillle, Es zeigen aber auch die Tarntal-Radstidter Serien
sehr starke Anklinge an ostalpine Ausbildung.

Was die vortriadischen Fazies anlangt, lassen sich also die
Tauern penninisch nennen, ebenso aber das ostalpine Grauwacken-
paldozoikum und manches ,ostalpine Altkristallin®,

Was die Trias angeht, so ist sie zur Charakterisierung der
Unteren Schieferhiille der Tauern als penninische Fazies derzeit nicht
brauchbar. Man-findat penninische Fazies .der Trias.gerade mit Quavz-
phyilit verbunden, der sich hierin penninischer bezeigt als die Tauern-
hillle, obwohl er augenblicklich als ostalpin bezeichnet wird. Auch
daB sich die Trias ohne hercynische Faltung des Kristallins auf das-
selbe legt, laBt sich angesichts der vom mir publizierten Profile fir
die Tauern keineswegs sicher behaupten und ich muB auch - hier
wieder darauf aufmerksam machen, daf Heim die Bezugpahme auf
die Thesen der Wiener Schule (5. 697) um die TFiihlung mit den
wirklichen und nachpriifbaren Aufoahmsergebnissen brachte. Denn ich
habe langst auber der tektonischen Parallelschlichtung der Gueise
und der Halle vielfach Kontaktverhiltnisse nachgewiesen, wie sie
Heim (zum Beispiel 8. 157) aus den autochthonen und par-
- autochthonen Sedimentminteln der Schweiz bekanntgemacht hat.

Weder hinsichtlich der vortriadischen noch hinsichtlich der
triadischen Fazies geniigen die bisherigen Versuche, Scbweizer Decken-
systematik in die Ostalpen zu ubertragen, allen Tatsachen.

Die jungen Kalkphyllite aber miissen als die bezeichnendste
gemeinsame Fazies von Schweizer Penninikum und Tauern gelten.
Die jungen Kalkphyllite sind seit Pichler als Lias vom Tauern-
westende (Tarntalerkégel) bekannt, Ich habe gie durch den Nach-
weis eingeschalteter Feinbreccien und Vergleich der ganzen Serien
mit den Prittigauer Kalkphylliten direkt und also indirekt mit den
Engadiner Kalkphylliten gleichgestellt. Die jungeren 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 Tarntalerképfen haben Hartmann und Spitz hin-
gewiesen,

Vom Standpunkt der Fames aus- gind also dle Tauvern als penni-
~-nisch za bezeichnen, wenn man die jungen Kalkphyllite ins Auge faSt.

"Was pun den Geblrgshau anlangt, so habe ich schon vor zehn
Jabren beginnend und ehe dartiber eétwas seitens der Wiener Schule
da . war, den tiefentektonischen Baustil der Tauvern so eingehend
behandelt, daB es leichter ware, manche Grundzige im tiefen-
tektonischen Baustil des schweizerischen Penninikums durch den
Hinweis auf meine Darstellungen zu beschreiben, als etwa unsere
Tauern durch den Hinweis auf die Schweiz, und es bleibt, beilaufig
bemerkt, in dieser Hinsicht die Bezugnabme Heims (8. 697) auf
die Ergebnisse der Wiener Schule so sehr an der Oberfliche, dal er
mir bei niherer Einsichtnahme diese Anmerkyng vielleicht nicht ver-
argen witrde. Ez bestehen also hinsichtlich des tiefentektonischen
Baustils gewiB viele Uebereinstimmungen, viel grindlichere bereits,
als etwa durch se vage Fassungen wiedergegeben werden kénnen, wie:
Die Molekularmetamorphose aberwiegt bei weitem die klastische und
die Tektonik entspricht einer Ueberfaltung aus 8 wie aus einem Gub.

Ferner habe ich zwar selber die ersten Details beigebracht,
welche die Nordbewegung in den Tauern wirklich kontrollieren lassen
(tauchende Deckenlappen der Tuxer Zone, Scharniere wnd Gneis-
lappen sidlich des Hochfeiler, Speickbodendecke), aber auch andere
(Eigentektonik der Tuxer Gneise, Fiacher, Rickfaltungen gegen Std),
denen zufolge ich den Satz von der Ueberfaltung aus S aus einem
Gusse als fir das Tauernwestende unzutreffend und fur die dstlichen
Tanern derzeit durch keine Publikation kontrollierbar bewiesen ab-
lehne. TUebrigens wire es auch angesichts der Argandschen
Profile durch das penninische Deckenland denn doch ein eitles Be-
mithen, derartige Kommplikationen ,aus einem GuB* etwa in einem
Pseudoexperiment nachahmen zu wollen. Es wire dies eben auch
dort schon wegen der Fiacherbildungen, der Rickbewegungen gegen S
und der wahrscheinlich hierzu korrelaten sekundaren Verbiegungen
und Faltungen der penninischen Decken eine zum mindesten ungliick-
liche Wendung, welche viel mehr einseitigen Schub suggeriert als
selbst mit Argands bypothetisch erginzten Proﬁ!en n’gend vertrig-
lich ist. .

Eben im Vorhandensem der Rﬁckhewegungen hegt eine weitere
Analogie zwischen Tauvern und Argands Profilen: sie sind beide
zwar ,stetige Deformation® und fluidale Tlefentektomk aber keines-
wegs Ueberfaltungen aus einem GuB.

Uebrigens lese man sich die Darlegungen ‘Argends tber die
drei Phasen penninischer Faltung mit nachtraglicher Einschiebung der
Decke V zwischen IV und VI, nachtriglicher Verfaltung der schon
fertig tiberschobenen Decken mitéinander -etc. und man frage sich
dann, ob- die Wendung .aus einem GuB* solche Vorginge veran-
schaulichen und ‘einen Vergleich zwischen penninischem Faltenland
der Schweiz und Tauern begriinden konnte und nicht vielmebr auch
fiir das .penninische . Deckfaltenland der Schweiz ganz irrefithrend
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ist noch ganz abgesehen von unstimmig streichenden Falten. Dies
ist nicht aus einem Gub, sondern selbst ,nachdem . alle
liegenden Decken bereits hervorgeprefit und abereinandergeschoben
waren, wurde das ganze Gebiude noch mehr zusammengedringt®
(Heim). Beiliufig bemerkt, scheint mir die obenerwiahnte ,Einschie-
bung® einer Decke zwischen.zwei andere in einem Bewegungsbild
mit fluidaler Tektonik nicht durch Druckleitung in V erklarbar,
sondern eine solehe Zwischenschaltung nur durch hydraulische Ein-
pressung von Siden oder -aber dureh sehr bedeutende Rilckbhewe-
gungen gegen Siden verstindlich und letztere Deutung am nichsten
zu lieger, nachdem Heim selbst (3. 56), der Nestor technologischer
Tektonik, die Unverstindlichkeit einer Schubleitung auf weite Distanzen
bei derart plastischer Deformation angemerkt hat. Jedeunfalls ist nicht
viel getan, wenn man die mehrdeutigen penninischen Profile Argands
und die Tauern durch so allgemeine und unzutreffende Wend:mgen
wie ,aus einem Gub“ platterdings gleichstellf, moch bevor sichin den
Tauern den Argandschen Profilen ahnliche der Kritik dureh den
Aufnahmsgeologen ausgesetzt haben. Vorausgesetzt, daB alle Profile
Argands richtig erginzt sind, ist man gerade damit auch in der
Sehweiz unmittelbar vor die Aufgabe gestellt, die Rolle hydraulischer
Druckitbertragungen zu kontrollieren. Dies kann, wie ich anlaBiich der
Kritik von Lachmanns Erklirung alpiner Tiefentektonik durch
Kristallokinese erdrtert habe, nur dadurch geschehen, daB man zu-
nachst, Teilbewegung und Kristallisation begrifflich auseinanderhaltend,
den Anteil der Teilbewegung in Losung an die ganz oder ,teilweise
fliefende® Deformation beurteilt, obne 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 mebrfach im
Gang ist, und weder fir die Schweiz noch fir uns haben Begriffe
wie ,Molekularmetamorphose* den moderner Fragestellung ent-
sprechenden Erklirungswert fiur 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 fiir die weder ostalpine noch lepon-
tinische (im Sinne der Wiener Schule) Semmering- und Grauwacken-
decke in Anspruch nahm, da sie ja wirklich weder fuir Ostalpin noch
fir Lepontin, scharf charakteristisch, immerhin aber fiir ,Ostalpin®
viel bezeichnender sind.

Die Arolla- und Valpelline-Serie der Dent blanche steht bei uns
woh!l der Laaser Serie am nichsten.

Besonderes Gewicht machte 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, 8. 223 fI.) die Porphyrtektonite der Unteren Tauern-
hiille (im Tux) sowie der Maulser und Tarntaler Serizitgrauwacken
bekanntmachte und mnach hierzu unternommenen Bereisungen neben
ihre Aequivalente in den Ostalpen stellte, da habe ich (8.-227) auch
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Rofnaporphyroid vergleichsweise - mituntersucht und aufmerksam ge-
macht, daf Rofnaporphyroid mit abnlichen Gesteinen der Radstadter
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 Arbeit darauf hin, daB auch- die penninischen Porphyr-
tektonite, welche bis jetzt nur in der Sarettadecke nachgewiesen
sind, in die erwihnte Porphyrgruppe der Ostalpen und damit gleicher-
maBen neben Tauernporphyroid wie neben die Porphyroide der ,ost-
alpinen® Areale zun stehen kommen. Die Sureita enthilt ebenso wie.
Tauern-Semmering Porphyrtektonite der Grauwwackenzone und auch
ihre Erzfiubrung diirfte neben die unserer Grauwackenzone zu stellen
sein (Biderite des Rofnaporpbyrs und Schwader Eisenstein ete. etc.).

Wir finden aiso neuerdings kennzeichnende Gesteine pennini-
scher Decken in unserem Ostalpin wieder. Das stimmt damit, dag,
wie oben erwihnt, penninische Trias mit dem ostalpinen Quarzphyllit
geht. Es lige, vom Serieninhalt aus betrachtet, ebenso nahe, den
Tunsbrucker Quarzphyllit und die Laaszer Serien penninisch zu nenuen,
als mit Heim die Tauern ostalpin. Abermals 138t der Serieninhalt
fiir die Stittzung der derzeitigen Deckensystematik im Stich und wir
sind auf den oben beschrittenen 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 und groBerer Nordgeschwindigkeit hoherer Niveans.
Er liegt auf Kristallin und steht seinem Inhait nach den penninischen
Falten der Schweiz besonders nahe, nameatlich durch die jiingeren
Kalkphyllite, Einen Uebergang in sein Autochthon im Siden keanen
wir meines Erachtens nicht wmit Sicherheit, vielleicht gehort das
Grazer Becken wit seinen paliozoischen Tektoniten hierber. Ebenso
kennen wir meines Erachtens keine sicheren Wurzeln im Siane 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 Deckentektonik
bezogen, scheinen mir ganz wesentlich Erscheinungen einer sekundiaren
tektonischen Phase zu sein: So die Bildung nachtraglicher Schein-
wurzeln durch Steilstellungen im primiren Bewegungshorizont, ferner
die Bildung von zwei Scherenfenstern (Engadin und Tauernwestende)
durch das Vorgehen der Oetztaler Einheit iber der einbeitlichen
Streifen, ferner die anderen Phianomene zweiter Phase, welche ich
in dieser Arbeit beschrieben habe, moglicherweise auch eine #hnliche,
aber nicht ganz durchgefihrte sekundire Trennurg des Streifens in
Tauernnische und Sekkauernische - Semmering durch die Muralper-
decke Schmidts, welcher insofern kein GroBSdeckencharakter zm-
kime. Die Frage, ob derartige Anschavungen namentlich hinsichtlich
der Scheinwurzeln fir Schweizer Verhiltnisse einen Erklirungswert
besitzen, mub natirlich den dortigen Geologen zur Entscheidung
fiberlassen. bleiben; ich weise nur darauf hin, dad die Anrnahme von
Bowegungshorizonten mit Teildecken, welche nicht aus Synklinen
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gepreBt, sondern lediglich jenmer an einem andringenden Biock zu
Scheinwurzeln steilgestellt sind, fir manche Gedankenginge von
Reyer, Ampferer und der beiden Penk (Wandern der er-
zeugenden Welle) Raum IaBt.

: Fiir die weitere Entwicklung der Anschauungen diirfte im Osten
zundchst der Versuch in Frage kommen, ob ‘sich die NW-Bean-
spruchung, “die im Westen Zentralalpen und Kalkalpen gemeinsam
betraf und in den dstiichen Kalkalpen vorhanden ist, auch im Osten
der Tavern wahrnehmen 1aBt; kurz eine Analyse der schiefen Scharung
des Btreichens, welche, da sie Deckengrenzen und Fenster vortiuschen
kann, auch fiir die Deckensystematik grundsitzlichen Wert hat,

Im Westen aber ist norh immer der Westrand der Ostalpen
und der Zusammenhang unseres Streifens mit den jungen penninischen
Kalkphylliten das nichste Problem von gréBerer Tragweite fir die
Tektonik. Denn soviel iifit sich durch alle unreife und fortwihrend
geiinderte ' Eintagsdeckensystematik hindurch an der Hand der Tat-
sachen bereits erkennen:

Eine durch den Serieninhalt gekennzeichnete Zone zieht, in der
Sechweiz penninisch, in den Ostailpen leider teils lepontinisch, teils
ostalpin geheiBer, wvon Dent blancbe, St. Bernhard, Montercsa und
ibren siidwestlichen Aequivalenten an iber Tessin, Tambo, Suretta
und Margna, ferner ttber Engadin, Taunern und Nordstelermark bis
an den Semmering. Diese Zone durch primire und sekundire Fazies
analoger Gesteinswelten macht den Alpenknick in einer noch zu wenig
anfgeklirten Weise mit. Sie verhiilt 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
guch mebr und sicheres Paliozoikum als im Westen und vielleicht
mehr und mehr Ergebnisse der Scharung verschiedener Streich- und
Beanspruchungsrichtungen. Diesen Streifen méchte ich die lepontinische
Zone nennen, wofern sich meine hier gegebenen Gesichtspunkte durch-
setzen und man mit mir fiber die seit E. Suel erfolgten voreilig und
unglitcklich gehandbabten Bezeichnungen lepontinisch und ostalpin
hinwegsehen und den Anteil E. Suef’ an dieser Sache ehren will,

Es fragt sich nun, ob wir in den Analogien mit der Schweiz
bereits weiter kommen als bis zur Aufstellung dlaser lepontml-
schen Zone.

Ich stelle zunichst, was den Serlenmhalt anlangt, einige Anhalts-
punkie fiir weitere Arbelt, in Ueberswht auf welche ich nur vorlauﬁﬂ’
hmwelsen w1ll

: Inhalthch : Tektomsch _
. zu vergleichen, . zu vergleichen,
VI Dent Blanche, Margna, o - L
-Serien von Arolla Valpelline. trtalor Tinhad
‘Maloya und Fedoz. - Laaser Serie? Qet]z]i?’: eTrrliE;:hglt
. Triadische Ka,lkphylhte _ . Lo T
* Liaskalkphyllite mit Breccien. S S
V Monterosa, Tambo-Suretta.
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‘Inhaltlich Tektonisch
zu vergleichen, zu vergleichen.
Augengneise. '
Augengueise, Porphyrtektomte. Porphyrtektonite Tauern.
Viele Phyllonite, vortektoni- der Grauwacken Teile der Grau-
sche Pegmatite,. ~und der Schiefer-  wackenzone,
hille. '
nmiichtige Kalkphyllithillle und Tarntaler Bree- Tarntal-Radstadt.
Liasbreccien (du telegraphe). cien. Semmering.
IV. St. Bernhard, Adula. Phyllite der ~ Innsbrucker
Casanna-Serien, Grauwackenzone,  Quarzphyllit,

Ich habe diese Nebeneinanderstelling so gewahlt, daB sie noch
anderen Deutungen als der folgenden Ranm lift und betrachfe sie
Jediglich als Ausgangspunkt fir weitere Arbeit. Ja sie zeigt schom,
daB derzeit keine strenge Uebertragung méglich ist.

Immerhin konnen wir unter anderen Moglichkeiten nach allem
Vorangegangenen nun etwa sagen, die Tauern (analog zu V) seien
eingehrochen in den tieferen, sodann wnach Biiden riickgefalteten
Quarzphyllit (ansiog zu IV) und es habe sodann beide als hidchste
die Oetztaler Einheit (analog zu VI) unter NW-Beanspruchung tber
den Raum zwischer Engadin und Brenner schwenkend dberdeckt,
wobei, wie oben erortert, die Scherenfenster zustande kamen, .Diese
Vorgange sind in dieser Arbeit zum Teil begrundet, zum Teil
wenigstens ohne Widerspruch. Wenn wir die Seriendlinlichkeiten in
Betracht ziehen, welche gzur Annahme der lepontinischen Zone in
dieser Arbeit gefithrt haben, so kénnen wir von deutlichen Analogien
mit der Schweiz sprechen, wobei ich freilich weder dem von Argand
und Staub fir die Schweiz angenommenen Mechanismus, noch der
kiirzlich 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 zwelten Phase fir einen Schmtt nahe dem Brenner verlauft
und- die Analogien mit der Schweiz -durch Ziftern bezelchnet und die
Ruckfaltungen angedeutet sind.

Der Fortschritt in der Schweizer Forschung ‘wird. auch hlerm
“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 Phasen-
folge fur ihre Gebiete vermag ich nicht zu folgen. ‘Die nach Stden

Jahrbueh 4. Geol. Btaatsanstalt, 1981, 1. Bd., 8. u. 4. Hft, (Bruno Sander.) 16
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offenen Triaseinfaltungen der Suretta ‘haite ich fir Anzeichen
schoellerer Siidbewegung hoherer Niveaus, wie manches andere in
den Schweizer penninisechen Profilen, der nachtrigliche Einschub von
Tambo-3ureita zwischen Margna (mehr Bewegungshorizont als Decke)
und Adula (Decke?) scheint mir eine willkiirliche Annahme ohne
mechanische Wahrscheinlichkeit, solange nicht etwa die Annghme
hydrautischer Tektonik durch das Studium der Tektonite wahrseheinlich
zu machen ist.

Versuchen wir trotz der Licken in der Bearbeltung 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 weiterfuhrt, Die
Laaser Zone scheint im Streichen gegen Westen mit dem Unterost-
alpin R, Staubs zusammenzuflieBen: hier Bernina und Ortlertrias
bezeichnend, dort Maulser - Antholzergneise und Maulser Trias.
Anderseits ist aber die Laaser Zone von den Oetztalern nicht 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, welehes noch itber den Laaser
Gesteinen liegt wnd dies nicht nur im Stden, sondern wahrscheinlich
auch in der Steiracher Decke. _

Die weiter siidlich folgende Zone 4 meiner Uebersichiskarte
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 iiberhaupt noch
keineswegs eine gefestigte Sache. Und so wie unter der Unterost-
alpinen Decke (Campo und Engadiner Dolomiten) die penninischen
Horizonte, ebenso folgen unter Laaser und Qetztaler Serien die
Tauern. Ich sehe auch von hier aus keinen rechten Grund, Bernina,
Oetztal und Tauern Uberhaupt ostalpin zu nennen, statt Oetztaler,
Lasser und Campo-Serien als ein Teilbewegungsdeckensystem mit
Scheinwurzeln als oberstes Penninikum zu betrachten,

Fir die Stellung der Tauern und der Qetztaler ergibt sich also
eine ziemlich einfache Analogie mit der Schweiz. Schwieriger ist es,
die Analogie des Quarzphyllits zu umgrenzen. Er ist ein Bewegungs-
horizont mit parakristalliner tektonischer Fagzies, also wohl in be-
trachtlicher Tiefe deformiert. Wo er unter der Qetztaler Einheit
wieder auftaucht, da erscheint er durch eine Zone jilngerer nach-
kristalliner Tektonite mit Triaseinschaltungen und Laaser Gesteinen
vom Silvretta-Kristallin getrennt, aber mit der Lecbtaldecke ver-
bunden (?), Er scheint mir aise nicht schiechtweg mit der Silvretta
zusammen neben die St. Bernbardsdecke zu stellen, in welchem Falle
der nordwestliche Fensterrand des Engadins der eingesunkenen und ven,
Quarzphyilit ruckiberfalteten Tuxer Zone entsprechen wirde. Sondern
er ist vielleicht ein -nicht nur von der Oetztaler Einheit, sondern
auch von der Silvretta schon im Norden vorgefundener Streifem, auf
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+dessen Charakter als Bewegungshorizont seine tektonische Gesteins-
fazies hinweist.

Die Gebiete der pennivischen Decken der Schwelz zeigen nach
Argand nach ibrer theoretischen Abwickiung eine allgemeine Zu-
nahme der Krigtallinitit von Nord und Siid gegen die Mitte. Ich habe
oben ‘eine #hnliche Verteilung im Meridian des Tauernwestendes auf
Grund meiner fritheren Publikationen ebenfalls angenommen, wobei
ich nicht die Abwicklung von Decken, aber die Ausplattung eines
sekundar komplizierten Bewegungshorizontes meiner Vorstellung zu-
grunde legte.

Untief gebildete Sedlmente vom Karbon aufwirts wiirden nach
Argand, Stanb und Heim in der Schweiz die Deckenstirnen kenn-
zeichnen. Vom Tauernwestende aus laBt sich hierzu sagen, daB mir
eineg Zunahme untief gebildeter- Sedimente gegen Norden durch
kristalline und tekfonische Metamorphosen hindurch erkennbar scheint.
Da aber trotz der angedeuteten Stirnform und der Tauchlappen in
der Tuxer Zone Tuxer und Zillertaler Gneis selbst bisher nicht als
Decken nachgewiesen sind, lassen sich Argands SchluBfolgerungen
nicht in die Tauern dbertragen und wir entgehen auch vorliufiz dem
Dilemma, da8 die maximal granitisierte Muldentiefe der Geosynklinale -
zugleich schon seit dem Karbon eine Antikline gewesen wire. Was
ieh sehe ist: Zunahme untiefer Sedimente und Abnahme der Tauern-
kristallisation {entsprechend Belastung und Granitisation) gegen Norden,
groBere Nordgeschwindigkeit hoherer Niveaus im Bewegungshorizont
und endlich starke sekundire Komplikation des Ganzen. .

Eine weitere ernstliche Fahlungnahme mit den iberaus lehr-
reichen und von Heim so zugangllch gemachten Ergebnissen der
Schweiger ist hinsichtlich der Tauwern vom Fortschritt unserer Unter-
suchungen und ganz besonders davon abhingig, ob es gelingt, die
Auffagsung Staubs und Heims vom Westrande der Ostalpen so
darzustellen, daB sie dem Fernerstehenden ebenso kontrollierbar
vorliegt wie die Arbeiten von Spitz-Dyhrenfert und W. Hammer.,
Jedenfalls wird sich aus gemeinsamer Arbeit die Synthese ergeben,
welche nicht mehr 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.
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