Ueber Gebirgsbildungshypothesen.
Von Dr. Walter Schmidt, Leoben.
| Mit 2 Text.ﬁguren - '

" Unter den Anschauungsgegens&tzen, ‘die zwischen den wegt-
alpinen und einem GroBteil der ostalpinen Geologen herrschen, spielt
~ der tiher den Vorgang der Geblrgsbildung gelbst -eine - micht ge-

ringe Rolle.

. 'Bchon bei der geologischen Emzelbeschre[bung ist  es unver-
meldhch daf zu diesen Gedankenreihen gehérige Vorstellungen in.
das Bild hmemgeraten da die auch im Hochgebirge noch beschriankte

AufschluBgriBe eine Erg&nzung des Bildes durch perstnliche Vor-
ﬁtellungen bedarf. :

“Zu je umfassenderen Darstellungen man schreitet, desto grbﬁer
ist der Anteil solcher Grundanschguungen au dem B:lde, bis sie zu- .
letzt, wie in Kobers ,Bau der Erde“ derart vortreten, daf .alie
Ergebnisse eigentlich von der Richtigkeit dieser Grundlagen abhingen.

Eg ist der Kampf um die Kontraktxonahypothese, der- slch hier
abspielt.

Von den meisten westalpinen Geologen wird an ibr festgehalten,
in jiungster Zeit noch findet sie in'Alb. Heimsg Geoiogle der Schweu
begeisterte Vertretung.

Wir sehen demgegeniiber von verschledener Seite, -darunter be-'
sonders von ostalpinen Geologen bewuBte Ablehnung und das Streben
anderes an ihre Stelle zu setzen, ich nenne biér nur die Namen
Ampferer, Andree,~Daqué, Schwinner. Ist letzterés Streben
auch nicht zu einer einheitlichen Anschauung gekemmen, so erfelgt
doch die Ahlehnung der Kontraktionsishre nnter demselhen (esichts-
punkfe, nimlich aus der Ueberzeugung von der mechamachen Unzu—
1anglichkeit der Hypothese. .

In Ampferers Arbeit ,Ueber das Bewegu_ngsblld der.Falten-
gehirge®, Jahrh. d. Geol. R.-A. 1906, haben die Grinde dieser Ab-
lehnung eine tiberaus anschauliche Darsteiiung gefunden.

.~ Wenn ich im folgenden versuche, nochmals diese Bewelsfﬁhrung
darzulegen, so geschieht dies deshalb, weil gerade die vorhin ge-
nannten Werke von Heim und Kober den unmittelbaren AnlaB
gaben, und um zugieich zu versuchen, unsere in hezug auf die Ahlehnung
gemeinsamen Anschauuegen in noch schiarfere Form zu- bringen.

' An der Darstellung Ampferers ist auszusetzen, daB er einen
2u speziellen Fall herangezogen hat, indem er durch seine Unter-
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suchungen am Erdgewdlbe sich gegen die Kontraktionshypothese selbst
‘wandte. Zu leicht gewinnt dabei der Leser den Eindruck, als ob die
Gewdlbeform dabei ein Hauptpunkt sei. .

Es lafit sich die Sache viel aligemeiner so fassen: :
_ Es ist unmdglich, daB eine Scholle von einigermafien tektonisch
braucbbarer Linge durch eine Einzelkraft in einer solchen Weise:
bewegt wird, wie sie die Tektonik eines Ueherschiebungsgebirges
fordert. Um so mehr gilt dies nattirlich fiur die Kontraktionghypothese,
die ja Schollenlingen vom balben Erdumfang fordert. Es ist diese
- Problemstellung nicht neu, sie findet sich bei Ampferer und den
anderen genannten, aber meist in etwas verhillter Form, so daf es
gut tun wird, gerade diese einmal besonders zu beleuchtexn. _

Der gemeinsame Ablehnungsgrund ist gegeben mit der ,Un-
moglichkeit der Summierung von Druckkriften®. Wir wollen gerade
diese  Vorstellungsgruppe im folgeuden genauer untersucher und
~ uns zundchst die Folgen klarmachen, die entstében, wenn an einer:
ausgedehnteren Scholle eine von auflen wirkende Kraft an einer eng-
begrenzteu Flache angreift. Wir stellen uns die Kraft als den Druck
der seitlich an die Scholle anschliefienden Gesteinsmasse vor; wir
gehen dabei zundchst, dal die Abgrenzung dieser Scholle willkirlich
ist, wir kOnnten die Grenze mit selbem Recht anderswohin legen.

Jedenfalls wirkt aber fir unsere abgegrenzte Scholle die Kraft
als Einzelkraft. Wir wollen ihr horizontale Richtung zuschreiben.

Ferner greift noch an der Unterlagp der Scholle die Reibung
an. Es ist nun zunichst ersichtlich, daB, wenn es zu einem Gleiten
der Scholle auf der Unterlage kommen soll, die Auflenkraft gleich
sein muB der Summe der Reibungskrafte.

Je grofer die Linge der Schubscholle ist, desto grofer wird
die Summe der Reibungskrifte, die durch die AuBenkraft iberwunden
werden mul. Dies ist die Summlerung der Druckkrafte.

Diese Druckkrifte missen im Endquerschnitt iibertragen werden,
und npun lautet der Einwand: Bei dem beschrinkten Flachenmhalt
entstehen dabei solche Beanspruchungen, daf die Festigkeit des Ge-
steines uberschritten - wird, das -Gestein, die Schubscholie ~ wird an
. der Wurzel zertrammert.

Das Unginstige ‘an dieser Darstellungsform 1st, daB in der
Gleichung den Reibungswerten einerseits die Gesteinsfestigkeit ander-
- seits gegenilbergestellt erscheint und nirgends auf den nahen Zu-
 sammenhang beider Werte hingewiesen ist; dadurch kann immer die
gegnerische : Anschauung die Bewelsfuhrung entkrifteu, indem sie die
Reibung als beliebig klein gegeniber der Festigkeit hinstellt, wie dies
znm Beispiel vou Helm in der Kritik der Ampferer’schen Au-
- gchaunungen, Geol. d. Schweiz, II, Heft 9, geschehen ist,

‘Wir miissen den Beanspruchungszustand einer derartigen Schoile
noch schirfer untersuchen.

Zu den schon besprochenen Kraften tretem noch Norma}drncke _
seitens des Untergrundes und die Schwerkraft dazu.

Die Wn‘kung der letzteren allein konnen wir durch -einen Span-
nungszustand beschreiben, der sich von einem hydrostatischen sehr
‘'wenig unterscheidet, kdnnen also von ihm vollkommen absehen, wollen
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seinen EinfluB nur darin sehen, daB Zugspannungen, nicht zu beachten

"gind, da sie von den bydrostatlschen Druckspannungen tiher-
Jagert werden.

_ Ich muB hier auf einen inneren Wlderspruch in den Angchaa-
ungen Alb. Heims hinweisen. Es entspricht einer vollkommen
richtigen Anschauungsweise, daB er die Schwerkraft schon in ver-
haltnism#éBig geringer Tiefe ein allseitiges Beanspruchungsfeld er-
zeugen 1aBt. In derselben und noch weit groferer Tiefe laBt er
durch tektonische Krifte gerichtete Spannungen entstehen, Das geht
doch nicht. Denn welcher Art die Beanspruchung ausfallt, hingt nur
von der Art des Korpers ab und von der Grofle der Krifte, und in
letzter Beziehung ist gegen die tektomischen Krifte, wie Heim sie
verlangt, wahrlich nichts einzuwenden. Welcher Ursache eine Kraft
entspringt, weiB ein Gesteinsteilchen nichf, kana daher»auf die eine
nicht anders antworten, als auf die andere. Also wenn die Schwer-
kraft hydrostatlsch wirkt, wirkt anch die tektonische Kraft so,

: Damit ist die Beweisfitbrung gegen die Kontraktionshypothese
eigentlich schon erledigt.

Da ich mir aber vorgenommen habe, die weiteren Folgerungen
aus den Darstellungen zu ziehen, binich genétigt, dem inneren Wider-
spruch dadurch zu entgehen, daB ich die Schwerewirkung als hydro-
statisch weglasse Ich konute hochstens die Untersuchung far eine
Scholle in so geringer Tiefe vornehmeu, daB die Gemchtsbeanspruchung
noch nicht allseitig wirkt, ware mir dabei aber bewubBt, nicht die fir
die GroBtektonik zutreflenden Verhiltnisse gewiihit zu haben, bin
aach der Ueberzeugung, daB die Gewichtsbeanspruchungen dabei so
gering ausfallen, daB sie gegen die anderen wieder unbetrﬂ,chthch
erscheinen.

Wenn ich im folgenden mich bemtthe, den Spannungszustand in
einer derartigen Scholle genauer zu bestimmen, so tue ich dies des-
halb, um nicht anf Grund unzuldssiger Vereinfachungen etwa den
Vorstellungen der Kontraktionshypothese zu ungtnstige Verhiltnisse
zugrunde zu legen.

Allerdings muB ich eine Reihe von Hypothesen mitheranziehen,
bin aber sicher, dail durch keine derselben eine Verschxebung der
Ergebnisse zu meinen Gunsten hervorgebraclit wird.

Zur - Bestimmnng der ortlichen Kraftverteilung in einem be-
anspruchten Korper ist edie Ermittlung einer derartigen Anzahl von
Unbekannten erforderlich, daB die Angabe der #uBeren Krifte nicht
genug Gleichungen hefert Die Technik ist hier in den meisten Fillen,
wo eine Berechnung sie interessiert, gut daran, indem sie noch eine
Reihe Gesetze mitherauzieht, um die ndtige Gleichungsanzahl zu er-
haiten, insbesondere das Elastizititsgesetz. Auch ich will zuniichst.
diesen Weg - beschreiten, also die Grundannabme machen, daB das
Gestein eine Elastizitatsgrenze besitzt, deB es einer Minimalkraft
bedarf, um eine bieibende Umformung zn erzielen. Ich kann auf Grund
dieser Annahme den Spannungszustand erschlieBen, den der Gesteins~
kérper besitzt, wenn die AuBenkraft diese Grofe ibersteigt, und daraus
die Art der ersten Forminderung, die ja ‘durch ihre Anlage alle
weiteren . hedingt. _ _

1*
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Wenn man unter Zugrundelegung dieser Annahmen an die Auf-
gabe berantritt, siebt man zunidchst, daf der Fall der Scholle, die
noch am Untergrund klebt, mit seitlichem Angriff der #uBeren Krifte
eigentlich den Fall  eines einseitig eingemauerten Balkens darstelit,
eines Pfables, der in der Erde steckt und durch seitliche Krifte auf
Biegung beanaprucht wird, nur ist in diesem Falle der Pfahl auBer-
ordentlich dick im Vergleich zu seiner Héohe.

‘Nach den Methoden der Biegungslehre wurden denn auch die
Druckkraftiinien in der Fig. 1 ermittelt. - :

Fig. 1.

Die Erfmttlung geschah durch Berechnung der Neigungen der
EKurve an den einzelnen Punkten, nicht durch Berechnung der
Kurven selbst, da die Differentiaigleichungen nicht integrierbar waren.
Die Kurven wurden dann freihindig durchgezogen. Es sind daher
Ungenanigkeiten nicht vermeidbar gewesen, insbesondere kann saus
dem Abstand der Kurven kein SchluB auf die GriBe der Kraft ge-
zogelt werden. '

Die Figur sagt nur Gber die Richtung der Kraft an jedem Punkte
aus, nichts Ober deren GroBe. Diese nimmt von der Wurzel nach
rechts allmihlich ab.

Die Hauptdruckkrifte haben aber fir uns weniger Bedeutung.
Die Deformationen von dnrch Druck beanspruchten Korpern werden
ja durch Gleitung hervorgebracht, die Verteilung der Scherkriite geht
uns also vornehmiich an. Es sind daher in die Figur auch die Flichen
groBter scherspannung eingetragen, jene, die die Hanptdruckspan-
nungen unter 45° schneiden; von diesen hat wieder, was in der Figur
nicht zum Ausdruck kommt, die dem Kraftaugriff zuniichst gelegene
die groBte Scherkraft, ' '

Wird daher die Festigkeit iiberschritten, so kann es nur an
dieser steil in der Richtung des Kraftangriffes aufsteigenden Fiiche
-geiu. Nicht die geforderte horizontale Gleitfliche ist es also, an der
die erste Deformation erfolgt, sondern eine steile kurze an der Wurzel.

Bei der Anwendung der gewbhnlichen Biegungslebre wurde alier-
dings eine Vereinfachung gemacht, die hier sicher nicht zutrifft. Sie
nimmt niamlich an, daB Querschnitte senkrecht zur Stabachse, also in
unserem Falle Horlzontalschmtte, hei der elastischeu Deformation
eben bleihen. Es folgt daraus auch, daB die neutrale Faser ohne
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axiale Beanspruchung durch die Mitte des Quersehnittes geht. DaB
diese Annahme hier nicht zutreffen kann, sieht man sehon daraus,
daB wir die Mitte des Querschnittes gar nicht hestimmen kdnnen, da,
wie oben erwihnt, die Ahgrenzung der Scholle durchaus nicht fest-
steht, Demgemdl kann dieser Qiierschnitt nach der Belastung keine
Gerade sein, sondern etwa eine Potentialkurve, sie mull anf Seite des
Kraftangriffes viel stirker hinaufgehogen sein als im ihrigen Teile.
Es ergibt sich darans eine Verzerrung des Kriftebildes in dem
Sinne, dal der rechte Teil des Bildes gegeniiber dem linken sich
ausdehnt, daftir werden in ihm die Kraftlinien viel lockerer, die Gribe
der Beanspruchung sinkt in ihm, das heifit die in Wurzelndhe ge-
legenen Teile nehmen gréBeren Anteil an der Beanspruchung, als es
nazch unserer Berechnung erscheint. Ich hazhe daher keine unzulissige -
Veremfachung gemacht, als ich die gewbhnhche Blegungslehre an-
wandte. :

Wenn wir aher die Méglichkeit einer rein elastlschen Bean-
gpruchung nicht anerkemnen, wie steht die Sache dann? Wie ist zu-
nichst die Spannungsverteilung in unserer Scholle? Das Wesentliche
ist, da® sie sich in den . allgemeinen Ziigen nicht viel von der bei
elastischer Beanspruchung unterscheiden kann. Denn die Druckkraft-
linien missen vom Kraftangriff in horizontaler Richtung ausgehen,
sie milssen wieder an einer Grenge einmiinden, die Druckkrifte
iilbernehmen kaun, das ist in unserem Falle nur mehr die Unterln.ge,
es ist fermer kein AniaB vorhanden, ftir diese Kraftlinien eine un-
schlichte Form anzunehmen, wir werden also auch hier die sich nach
unten kriimmenden Kurven haben.

Friher hahen wir nur eine mdgiliche Scherfliche gehabt die
der maximalen Scherspannung, an der die Scherfestigkeit éberschritten
war. Jetzt sind aber alle Flichen, an denen iherhaupt Scherkrafte
auftreten, ,mbgliche Scherflichen“, aueh die horizontale, die von dep
Hypothese geforderte Gleitfliche -erscheint als mogliche Scherflache.
Sie verlinft zwar an der Wurzel gleich mit den Druckkraft-
linien, steht am anderen Schollenende normal gu ibnen, hat also an
diesen Punkten sicher keine Spanmung, wir wollen dies aber nur als
Schonheitsfehler bezeichnen, da sie an allen anderen Punkten die
Kraftlinien schrig schneidet, wenn gleich sie dies nur "an einem
Punkte unter 45° tut, dem kael wo sie’ dann die for denm he-
- treffenden Punkt groBtmdigliche Scherspannung aufweist.

Wir hahen also die Aufgabe, unter all diesen mdglichen Glelt-
flicheu die zu wihlen, dae die wahrscheinliche ist, diejenige, die tat-
sicblich in Tatigkeit tritt.

~ Im allgemeinen sind in einem beansprmhten Korper eine Unzahl.
Gleitflicher méoglich. Ich babe mich in meiner Arbeit ,Mechanische
Probleme der Gehirgsbildung® (Mitteil. d. Geol. Ge’sel}éch Wien 1915)
mit der Frage beschiftigt, welcher von dieseu die grofite Wahrschem-
lichkeit zukomme. Ich kam damals zu einem Kriterium, das sich aunf
die #&uBeren Krifte bezog. Es kommt die Gleitfliche zur Ausbildung,
die den Kérper so in 2 Teile teilt, dab der Bewegung des einen
Teiles méglichst wenig Reaktionskrifte entgegenstehen, Reaktions-
krifte sind in diesetn Falle solche, deren GroéBe bei Versehiebung
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des Angriffspunktes gegen ihren Sinn zunimmt. Es ergibt sich daraus
far jeden Augenblick die groBtmdgliche duBere Arbeitsleistung.

Ich erkenne jetzt, daB dieses Kriterinm aber die Frage nichs
erschdpft, denn es gibt Fille, wo eine groBe Angzahl von Flichen
dieser Bedingung geniigt, wie gerade unser Fall. Samtliche Flachen,
die, von der Horizontalen beginnend, im Sinne der #uBeren Kraft
ansteigen, zerlegen den K&rper in 2 Teile, an deren oberem -auBer
- der Druckkraft nur noch die Schwerkraft angreift, die keine Resk-
tionskraft ist. Flichen dagegen, die im Sione der geforderten Bewe-
. gung nach rechts abfallen, schneiden in den Untergrund ein; an dem

Teile, der die aktive Schubkraft enthilt, greifen also noch die Krafte
der Unterlage ap, die wir als Reaktionskrifte bezeichnen miissen.
' Wir miissen also unter. den Gleitflichen der. ersten Gruppe noch
auswihlen, und dazu unser Kriterium erweitern.

Wir wollen wieder den Satz anwenden, daB dle erzielten huﬂeren
Arbeiten mdglichst grol werden sollen. .

An den verschiedeuen moglichen Glei{flichen ist im allgememen
die Semme der die Verschiebung fordernden Krifte, die Summe der
Scherkrafte verschieden groB, verschieden groB ist auch der Wider-
. stand -gegen die Verschiebung, die Summe der Reibungskrifte.

Diejenige Fliche, bei der die Scherkraftsumme am meisten die
Reibungssumme itbersteigt, wird die wahrscheinlichste Gleitfliche sein.

Wir wollen uns zuniichst eine Uebersicht iiber die Summen der
an den einzelnen Flicben wirkenden Scherkriifte verschafien.

' Jedenfalls werden Flichen in der Nihe der Wurzel hier anderen
Flichen vorausgebeu, . da dort die Ah‘soiutwer_te der Spannungen
-groBer sind.

Wir untersuchen daher Fiachen verschiedener Neigung an- dieser
Stelle, wobei wir der Einfachheit hsalber die Kraftlinien als gerade
- und horizontal voraussetzen woilen. Fig. 2. Betrachten wir mnun den
durch eine derartlge Fliche abgetrennten Teil der Scholle, so greifen

Fig. 2

~an .seinen Begrenzungsflichen an: die iubere ‘Kraft, die wir ung
fiber die Seitenfliche gleichformig verteilt denken, anderseits die -
‘Reibungen nnd dle Normaldriicke an der Gleitflache.
Es ist daraus ersichtlich, daB im Gleichgewicht die Summe der
Scherkrafte gleich ‘dp cos 2 ist wobei d die Michtigkeit, p die AuBen-
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kraft auf die Flicheneinheit und « der Nelgungsmnkel der Fliche
gegen die Horizontale ist. '

Man ersieht daraus, da die grdfite Scherkraftsumme die horizon-
‘tale Fliche besitzt, obwohl an ihr die Scherkrifte nicht das Maximum
darstellen.

Alle steileren Flichen hahen germgere Scherkraftsummen, die
Abnahme erfolgt nach dem cos des Neigungswinkels.

Wenn wir nun im Gegensatz dazu die Summe der Reibungen
fir die einzelnen Flichen bestimmen wollen, so wollen- wir zunichst
das Gestein als richtungslos ansehen. Nehmen wir einmal die Reibung
auf der Flacheneinheit als unveranderlich an. Danu ist die Reibungs-
summe 'von der Linge der Fliache abhiingig. Die Fliche ist aber
gleich d/ sin «, die Reibungssumme daher — d. r/ sin a.

Wir sehen daher, daB die Reibungssumme mit wachsendem
‘Neigungswinkel auch abnimmt, aber viel rascher als die Scherkraft-
summe; denn der cos sinkt von O bis 90 von 1 bis 0, 1/ sin aber
sinkt im selben Bereich von unendiich bis 1.

Daher wird, trotz der gréBten Scberkraftsumme, nicht-die Hori-
zontale die wahrscheinliche Gleitfliche sem, sondern eine steilere,
Um deren Lage gzu bestimmen, stellen wir uns p allmihlich wachsend
vor und suchen, fir welchen T~Ie1|gtmgswm]v:el guerst die Scherkraft-
summe die Reibungssumme erreicht. Es ist dies also dort, wo zuerst -
pd cos a == rd/ sin a wird, oder sin « cos a = r/p. .

Es wird dies beim Maximum dieser Funktion eintreten, dies ist
fir a = 4b5° Dabei wird p = 2r.

Es ist diese Untersuchung fir eine unendlich lange Schoile
.gemacht. Dabei ist es ja eigentlich klar, daB die unendlich lange
Gleitfliche eine unendliche Reibung besitzen muB, daB sie daber als
‘Gleitflache uicht in Betracht kommt. Wir wollen aber uwoch sehen,
wie kurz die Scholle sein darf, daB noch immer die 45¢-Ebene den
Vorzug vor der borizontalen Gleitfliche hat, oder wie kurz die
Horizontale sein muB, damit for p = 2r an ihr Gleiten eintritt. Es
ist daun dp =rl oder 2rd =Ir vder I =2d. Alse, wenn 'die"
‘Schollenlinge die doppelte Dicke iibersteigt, dann ist die Gleitflache
unter 46° wahracheinlicher als die horizontale Gleitfliche.

Es sind das allerdings unter sehr starken Veremfachungen ge-
wonnene Resultate.

Ich habe die Reibung an der Flachenemhext als unveranderlich
.angenommen. Es ist dies micht richtig, sie ist auch eine Funktion des
Norinaidruckes. Doch haben die Versuche Karmans (Zeitschr. d.
Ver. d. Ing., 1911, Nr. 42) gezeigt, daB diese Abbiingigkeit bei Be-
.anspruchungen tektonischer GrdBe gering ist,  ich habe mich daher
fir berechtigt gehalten, diese Vereinfachung einzufihren.

Der Punkt, wo der Widerspruch gegen meine Ableitungen ein-
setzen w:rd, ist; daB ich das Gestein als richtungslos angenommen
habe, ihm in jeder Richtung die gleichen Reibungseigenschaften zu-.
-geschrieben habe, wo wir doch geneigt sind, gerade kristallinen
.Schiefern ausgezeichnete Reibungsrichtungen zuzuschreiben.
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Doch méchte ich hierauf folgendes erwidern:- :

Wir wollen doch ¢in Gedankengebilde schaffen, des uns die Vor-
stellung ermdglicht, daf auch aus einem ungericbteten Granit eine-
Schubdecke werden kann.

Ferner sind die meisten geschieferten Gesteine gefaltet, ihre
‘Richtungen kleinster Reibung hegen durchschnittiich durchaus- nicht
- in der Lage, daB gerade die horizontale Gleitfliche beghnstigt wird.

Ferner ' mochte -ich doch einer zu groflen Ueberschitzung
des Einflusses dieser Schieferung warnen. Ich glaube, da8 gerade im
Bereich kristallinischer Mobilisierung, den wir filr die Geburtstitte
der Decken voraussetzen diirfen, bei der allgemein geringen Reibung-
der Unterschied der verschiedenen Rlchr.ungen durchaus nicht so
grof ist, um wesentliche Verschiebungen in den GréSenordonungen
hervorzurufen, Denn wenn selbst. die Horizontale !10mal begiinstigt
ist, kommen wir erst zu einer Schublinge von 1 == 20d, wonit wir
tektonisch immer noch nichts enfangen kdnnen.

Ich glaube in der Anschauung, daf die Beanspruchung sich
weitaus mehr im Wurzelgeblet entwickelt, dal die ferneren Teile
. daran bedeutend weniger Anteil nebhmen, als es zum Beispiel uns bei
unserer. Berecbnurg erschien, sinen solchen Sicherheitsfaktor in der
Aufstellnng zu haben, daf dieser Einwand mir nicht berectigt erscheint.

Fassen wir die Ergebnisse zusammen, so haben wir: Schon bei
einer verhiltnismiBig geringen Linge der Schubscholle findet, wenn-
nur eine horizontale Kraft auf sie einwirkt, kein Gleiten auf der
Unterlage mebr statt, sondern ein Gleiten an anpdhernd unter
45° ansteigenden Gleitflachen, die sich hesonders in der Nihe der
Wurzel entwickeln, Fast immer wird dieses Gleiten nicht an einer-
einzigen Fliche vor sich geben, sondern an einer ganzen Schar gleich-.
laufender, es wird eine Differentialbewegung eintreten, die Folge davan
ist ein Schwellen der Schubscholle ap der Wurzel.

Der Vorgang, den ich bier geschildert hahe, ist nun mcht&
anderes als die Erscheinung, die friher mit den Worten geschildert
‘'wurde, die Festigkeit der Decke wird an-der Wurzel itberschritteu,.
-8 tritt dort Zertrimmerung ein. Hier wurde aber noch die Auschau-
ung aufgenommen, daf die Druckfestigkeit nichts anderes ist als der
Widerstand gegen Gleiten, da bei jeder Ueberschreitnng der Druck-
festigkeit Deformation dureh Gleitfiachen erfoigt. (Siehe Schmidt L ¢.)
Es steht daher hier beim Vergleich verschiedener Fiichen Reibung
gegen Reibung, diese GroBe beht sich bei richtungslosem Gestein aus
der Gleichung fort und es ergibt sich die Useherlegerheit der kurzen
steilstebenden Gleitflichen im Wurzelgehiet vor weltgrezlenden flachen
Useberschiebungen.

~ Esist Heim im Unrecht mit_seinem temperamentvollen Angriff
auf Ampferer (Geol. d. Schweiz 1I, Heft 9), wenn er der Oel-
farbenbaut auf dem Globus eine sehr gerii:g'e Reibung auf der Unter-
flaiche im Vergleich zur Festigkeit beimessen will, ibre Festighkeit
ist wieder genau dieselbe Reibung, und Ampferer hat sicher recht
‘wit, seinéer Bebauptung, daB die Haut sich runzeln und nicbt an eéiner
einzigen -Stelle ein Faltengehirgsmodell erzeugen wird.
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Die Natur hat einige sehr schéne Experimente gemacht, um
diese Verhaltnisse zu zeigen.

Das schinste sind die berithmten Profile der nordschottlschen
Ueberschiebung. Dieses Bild ist mit seiver fortwihrenden Ablosung
der Schubfiichen ersten Grades durch steiler stehende Flichen zweiten
Grades, diese wieder durch steilere derart verschieden .vom Bilde
einer normalen alpinen Ueberschiebung, daB dieser Endzustand smher
auf Mitwirken eines anderen Vorganges zurQckzufiihren ist.

Es ist das ein Bau aus dem Absterhen einer auf andere Weise
entstandenen Schollenlberschiebung, wo zum Schiul nur mehr von
der Wurzel her eine Kraft wirkte, auf die die Scholle sogleich durch
Ausbildung steilstehender Gleitflichen antwortete. Und da ein jeder
dadurch abgetrennte Schollenteil wieder gleich von aulen beansprucht.
wurde, entstanden wieder neue noch steilere Gleitflichen usw. Im
gtbrigen ist die Schottische Ueberschiebung unter Umstinden ent-
standen, wo die Bewegung nur zum Teil sich in leferentlalbewegung
ausldste, der grobte Teil als Einzelbewegung.

Ganz ahnliche DBeispiele, aber mit stetigerer Verteilung der
Deformation gind die Bllder aus der Brandungsregion von Decken in
den Alpen.

Santis, Pilatus etc. sind Teile von Schubdecken, in denen bnur
mehr Druck von der Wurzel her wirkte, da in den wahrscheinlich
ansteigenden Ausiiufern der Deckenbahnen andere Krafte nicht mehr
wirksam sein konnten.

' Und auch hier wieder das Auftleten nach vorn steil auffahren-
der Gleitflichen, die aher hier andere Bilder erzeugten infolge der
stetigen, aber ungleichférmigen Verteilung der Deformation auf viele
gleichlaufende Flachen, nimlich einen ungleichseitigen K Faltenban.
Ich habe (Verh. d. Geol. R.-A. 1913) gezeigt, daB liegende Falten
in der Regel nicht als ,Gewdlbe* aufzufassen sind, sondern als Er-
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Sie muB frei sein von der Summierung der Druckkrafte, die
Kraft, die die Reibungswiderstinde berwinden soll, darf nicht in der
Ferne a.ugrelfen
: So wie die Relbungsmderstande differentiell tber die Schubhahn
verteilt sind, miissen es auch die aktiven Kriifte sein; wenn jedes
ﬁelhungsdlﬁerentxal gsich an Ort und Stelle mit einem Scherkraft-
differential ins Gleichgewicht setzen kannn, feblt jeder AnlaB .einer
- Krafteinwirkung auf vorliegende oder ritckliegende Querscbuitte.

Es gibt Kriifte, die derart wirken.

Als erste solche nenne ich wieder die Relhung, aber als aktive
Kraft, die an der Oberseite der Scbolle angreift, die Reibung einer
~.dartbergehenden anderen Scholie. Diese erfallt natdrlich gut die

Bedingungen, da ihre Verteilung eben denselben Gesetzen folgt wie
-die- hemmende Reibung an der Scholienunterseite. Dieser Vorgang
ist der der Entstehung ,passiver Decken“, eine Bildungsweise, die
80 klar ist, daB weitere Erﬁrterungen wohl iberflossig sind. .
~ Ich méchte bier zufiigen, daB achemi)ar mit Reibung als Kraft-
iibertragung noch bei anderen Hypothesén gearbeitet wird, gewisse
Fassungen der Unterstromnngshypothesen (Ampferer und
Schwinner) scheinen diese Art im Auge zu haben, da8 namlich
- Strémungen des Untergrundes die Schollen des oberen’ aotockwerkes®
. dnrch Reibung mit sich nehmen und auf das Verland aufschleben

Aktiv sind also Reibungen an der Unterfliiche der Scholle,
'Widerstand gleichfalls Reibung an der Unterfliche, aber das eine
im , Wurzelgebiet¢, das andere im ,Aufschiehungsgebiet®. Ea ist klar,
~ daB anch hier Summierung der Spannungen eintreten muf. Diese
Fassung der Hypothese unterliegt fur mich daber auch denselhen
begrifflichen Schwierigkeiten wie die Kontraktionshypothese.

Die ,Kristallokinetischen Theorien“; Lachmann etc., hier auf_
ihren Krafteplan zu untersuchen bin ich nicht in der La.ge1 da sie
bis jetzt noch nicht in Formén vorliegen, die ein Kingehen in die
Mechanik gestatten.

. Eine andere Kraft, die ausgezeicbnet die Forderungen, die wir
.oben aufgestellt haben, erfﬁlit, ist die Schwerkraft oder besser gesagt
Massenkraft, _

Sie greift ja ‘an den emzelnen 'Massenteilchen ' selber an, die
Forderung nach differentieller Verteilung des Kraftangriffes ist aiso
auf das vollkommenste erfallt. .

Wir kommen damit zu den Glelthypothesen, die von Mellurd
Reade und Reyer aufgestellt, von Schardt, Ampferer und
anderen in ibre Vorstellungen aufgenommen wurden,

All diese Vorstellungen laufen darauf hinaus, daB ein Gefille
vorausgesetzt wird, eine Neigung der Erdo frﬂache gegen die Niveau-
- flache, so daB die Komponente der Schwerkraft entlang der Erdober-
fliche gentgt, um die Reibung zu Qberwinden.

Wir sehen auf diese Weise derzeit die gréBten Massenbewe-
gungen vor sich gehen, die des Wassers und die der Gletscher. Be-
gonders die Bewegung der letzteren ist ein weitgebendes Gleichnis
for die Deckenbewegung, ein Experiment der Natur, das iu der
{rbbenordnung, wenn wir zum DBeispiel an -die Inlandeismassen
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denken, Deckenschilbe sicher fibertreffen wird. Dabei mdchte ich
- poch darauf hinweisen, daB beide Vorginge zum grofien Teil bei
bomologen Temperatureu vor sich gehen (Ludwik), Temperaturen,
.die zur absoluten Bchmelztemperatur im gleichen Verbiltnis stehen,
o daB weitgehende technologische Aehnlichkeit der Bewegungsvor-
ghoge vorausgesetzt werden. kann.

Der Punkt, in welchem die Gleithypothesen angegriffen -werden,
ist der: Wo nebme ich das zum Gleiten nétige Gefille her?. Im
‘UnterbewuBtsein spleien dahel immer Vorstellungen itber Gefille an der
Erdoberfliche mit, wie sie’ zum Beispiel von Bergstﬂrzen, Berg-
schlipfen etc. bekannt sind.

Es kommt hier darauf am, welchen Wert man der mneren
.Reibung zuzuschreiben hat.

Es ist sicher, daB die .innere Reibung von der Geachwmdlgkelt
.abhiingt, derart, daB sie hei kleinen Deformationsgeschwindigkeiten
geringer ist als bei grofen,

In dieser Beziehung sind die Untersuchungeu Ludwiks an
:Zinn und Zink (,Elemente der technologischen Mechanik“) von groBer
Bedeutung. Es kommt besonders darauf -an, ob in der Formel der.
Reibung nach der Deformationsgeschwindigkeit ein konstantes Glied
-entbalten ist oder nicht. Im ersteren Falle haben wir bei der Defor-
mahonsgeschwmd:gkelt O eine endliche innere Reibung, im anderen
Falle ist diese O-Reibung, wie wir sie mennen konnen, selbst 0.

Ludwiks Versuche bei gewdhnlichen Verhiltnissen baben durch
'Extrapolierung allerdings eimen positiven Reibungswert bei der Defor-
‘mationsgeschwindigkeit O ergeben, er hatte aber nur einen Bruchteil
-uer GroBe bei hoberen Gescbwindigkeiten. Leider mfissen wir noch
.einer griBeren Reihe von Versuchen inshesondere solcher bei bohen
Temperaturen entbebren.

Gerade flir die Verhiltnisse der kristallinen Moblhslerung glaube
ich aber mit sehr geringen Werten der O-Reibung rechnen zu dirfen,
da -sich 'da immer Korner finden darften, die, in Umlagerung begriffen,
.gern bereit sind, auch den leisesten AnstdBen nachzugeben. '

Wir wollen nun geradeso wie friher auch fiir die Gleithypo-
“thesen den Spannungszustand untersuchen.

Vorausgesetzt sei also eine Scholle auf der Erdoherﬂﬁche,
letztere bhahe eine gewisse Neigung gegen die Niveaufliche, an jedem
"Teilchen der Scholle greift die Schwerkraft an, aulerdem an der
~Unterfliche die Reaktionskrifte. Ferner entstehen bei jeder Bewegung
,Retbungskrﬁfte
' Diese Krifte erzeugen einen Spannungszustand in der Scholle,
-der besonders in den tiefereu Teilen der Scholle von einem hydro-
-statischen nur wenig abweichen wird, abweichen im wesentlichen- so
weit, daB die Horizontale und Vertikale als Gleitfliche nicht iz Be-
tracht: kommen.

Der Spannungszustand ist also um die Vertikalachse rotations-
.symmetrisch, alle Flichen mit Ausnahme der obengenannten zeigen
-Scherkrifte in der Richtung ihres Gefilles.

Welche Flacher kivnen nun zam Gleiten kommen?
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Wir kéunen uus bei der Untersuchung auf den Vertikalschritt
beschrinkep, der durch die Richtung des groBten Gefalles der Erd-
oberfliche gelegt ist. Alle Flachen, die steiler stehen als die Erd-
oberfliche, schneiden in den Erdkern ein. Bei Bewegung an ihnen
mub also gegen die Reaktionskrifte des Untergrundes Arbeit geleistet.
werden ; sie fallen daher picht unter die mdglichen Gleitflichen.

Es bleibt als maglich nur das Btindel Ebenen, das zwischen
der Horizontalen und der Neigung der Erdoberfliche liegt.

Von diesen ist die Horizontale die Fliche mit der geringsten
Scherkraft, niamlich von der GréBe O, mit wachsender Neigung wachst.
die Scherkraft, da wir immerhiu eine kleine Abweichung vom bydro-
. statischen Zustind angenommen haben. Die parallel zur Erdoberfiache
laufende - Gleitfliiche wird daher die groBte - Scherkraft aufweisen.
Diese Fldche ist also die wabrscheinliche Scherfliche. :

Es ist ein Vorzug der Gleithypotbesen vor den anderen, daB:
die Lange der Gleitfliche keine Rolle spielt. Natirlich ist die Parallele
zur Erdoberfliche auch hier die langste Fliche, die Reibungssumme
- an ihr die groBte. Aber im selben MaBe wachsen auch die aktiven
Krifte, da ja ober der langeren Fliche mehr schwere Masse legt
als iber einer kirzeren.

Es ist alse auf diesem Wege mﬁghch gich die Massenbewegung
vorzustellen unter einem Beanspruchungszust&nd der kein anderer
-ist als der, unter dem die Erdkruste immer steht. Die Verhiltnisse:
in der Natur werden von diesem idealen Bilde natiirlich abweichen.

- Wir kbnnen nicht fiberall gleiche Gefillsverhiltnisse voraussetzen,
auch werden die Reibungen an der Unterlage nicht uberall gleich-
- sein. Es werden daher Beanspruchungszustinde auftreten, die von
dem skizzierten abweichen, inshesondere werden Lingsspannungen
auftreten, die die Unterschiede ausgleichen, die in den einzelnen.
Stellen zwischen Reibung und der Langskomponente der Schwerkraft.
vorhanden sind. Doch sind diese GréBen iu dem Falle Differenzen,

sie-sind also klein im Vergleich zu den L#ngsspannungen, wie. sie dle-
Kontraktionshypothese fordert. _

Fir die Untersuchung, wie sich die Geschiehte des Spannungs-
zustandes beim Auftréten solcher UnregelmiBigkeiten gestaltet, wollen-
wir zunichst annehmen, daf die O-Reibung den Wert O hat. Dann.
ergibt sich die bemerkenswerte Tatsache, dafl der weitere Vorgang
ein Relbst.reguherender ist. Eiu j}edes Aufireten von solchen ,ab-
normalen“ Lingsspannungen fihrt sofort zu der Ausbildung steilstehen--
der Gleitflichen, nach denselben Grundsitzen, wie wir sie eingangs.-
abgeleitet haben, der Gesteinskdrper schwillt an, so lange, big-die
Gewichtsbeanspruchung an der Stelle die GrdBe erlangt hat, daB jene
Langsbeanspruchung sich ihm normal einfiigt, Nach dieser Anschauung:
kann es in einem derartigep Gestein auf die Dauer iiberhaupt keinen
anderen Beanspruchungszustand geben als den. durch das Gewicht
bedingten, eben weil sich das Gewicht anpalt. Es sind das Zustande,
wie sie zum Beispiel in einem Gletscher verwirklicht sein darften..
, Es ist dies die Anschauung vom vollkommenen ,FlieSen des
Gesteins“, Wenn wir auch nur for Gesteine, fiir welche die 0-Reibung:
verschwindet, annehmen konnen, daB sich der Beanspruchungs-
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zustand einer Flusslgkelt in ihnen einstellt, so weicht der Be-
-wegungsznstand eines Gesteines, in dem diese Fordernng mnicht
vollkommen erfullt ist, doch nicht weit vom Bewegungszustand einer
Flussigkeit ab. Denn wenr in einem derartigen Gesteinskdrper eine
Langsspannung auftritt, die mit seiner Gewichtsbeanspruchung nicht
im Einklang steht, so ist diese entweder kiein und tritt nicht in Er-
scheinung, oder sie ist gréBer, dann treten aber wahrscheinlich wieder
die steilen Gleitflaichen auf, es kommt wieder zu einem - Schwellen -
und dadurch zu einem wenigsterns teilweisen Angleich an den Schwere-
beansprucbungszustand, wir haben alzo auch dann im wesentlichen
denseihen Bewegungsvorga’ng, den wir fitr ein reibungsloses Gestein
gezelchnet haben. Nur in Grenzfallen kann eine solche Liangsspannung
eine Gleitbewegung selbst bervorrufen. Wenn nimlich die Unterlage
der Scholle nabezu die Neigung hat, die zu einem Gileiten geniigt,
dann kann es sein, daB durch das Hinzutreten geringer Langsbean-
gpruchungen diese Gleitfliche zur wahrscheinlichen wird. Leider ist es
aber ganz aussichtslos, diese Falle von solchen unterscheiden zu wollen,
hei denen schon von vornberein die ndtigé Neigung vorhandew war.

Diese Ueberlegung ist aufgestellt fiir solche Lingsspannungen,
die durch Unregelmﬂﬂlgkelten der Reibung und des Gefilles entstanden
sind. Natiirlich gilt sie aber anch fur Fille, wo eine Kraft von auBen
einwirkt, wie zum Beispiel in neuerer Zeit von dem Einflub ein-
dnngender Magmeskérper bebauptet wird. (Walter Penck) Wenn
wir einem solchen Eruptivkérper die Fibigkeit zur Kraftausibung
zuschreiben, so ist hdchst wahrscheinlich, daB der daraus entstehende
Bewegungsvorgang derart sein wird, daB zuuachst in der Umgebuag
des Herdes ein Anschwellen des Gesteines erfolgen wird, bhis das
Gefille soweit gewachsen ist, daB ein AbflieBen erfolgen kann. Es
wird daher ein Hauptkriterium * einer selchen Krafteinwirkung eines -
Magmas sein, daB in seiner Umgebung eine Zone der Schwellung zn
finden ist.

. lch stehe also weitgehend auf dem Standpunkt, daB der Be-
wegungsvorgang. der Gesteine ein ,FlieBen® sei, selbst wenn der
Spannungszustand sich mehr oder weniger von dem einer Fltissigkeit
unterscheidet.

S0 ware die Ansicht vom Gleiten der Gesteine eine ideale Vor-
stellung for die Bildung eines Gebirges, es bleibt aber immer, auch
wenn man die ReibungsgriBe als sehr niedrig annimmt, die Frage nach
der Ursache der Entstehung des ndtigen Gefilles hestehen.

Die Versuche, diese Ursache aufzudecken, sind mannigfach, sie
zeigen bisher alle den gemeinsamen Zng, das Gefalle durch Deforma-
tion des Erdkérpers zu erstellen, entweder durch tektonische De-
formation oder durch thermische Ausdehnung.

Ich mochte hier darauf hinweisen, daB auch der andere Weg
ganghar ist, ein Gefille kann auch entstehen durch Deformation der
Niveauflichen bei ungeinderter Gestalt der Oberfliche, eine Deforma-
tion, die man sich zum Beispiel durch Verlagerung von Massen im
Erdinnern erkldren kénnte.

Allerdings ist man auf Grund der derzeitigeu Messungen genelgt
dem Geoid recht schlichte Formen zuzuschreiben.
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Ich mochte hier aber auf eine Bedingung hinweisen, die, gleich-~
giltig ob es sich um Deformation der Erdkunde -oder des Geoids
bandelt, erfullt sein muB. Die Neuangleichung der Erdoberflache an
die Niveaufliche mufl, wenn Gebirgsbildung stattfinden soll, lieber
durch Horizontalverlagerung als durch Vertikalverlagernung erfolgen.
Also muB entweder das isostatische Verhaiten der beteiligten Teile
der Erdkrnste ein sehr triges sein, die Gebirgsbildung wiire dann mit
zwei Forderungen belastet, erstens die Verstellung und zweitens die
-Forderung der isostatischen Tragheit, oder die Entstehung des Ge-
falles muB derart sein, daB ein isostatischer Angleich @berhaupt nicht
eintreten kann. Letzteres ist zum Beispiel der Fall bei den Erkli-
rungen, welche das Gefille durch thermlsche oder kristalloblastische:
Ausdéehnungen entstehen lassen.

So gut die einfachen Gleltbypor,hesen die Einzelerscbeiningen
‘erkiiren komnen, so erwecken sie doch aus verschiedenen Ursachen,
deren wir spiiter noch keunen lernén werden, ein unbefnedlgendes
Geftihl mangelnder Leistungsfihigkeit.

In ganz ahnlicher Ueberlegungsweise wie Ampferer (Mitt. d.
Geol. Gesellsch.,, Wien, 1920, S. 150) kommt man daher zu den Vor-
stellungen, die Notwendxgkelt einer ,Landtrift® anzunehmen, Vor-
stellungen, wie sie insbesondere von Wegener in seiner Hypothese
ber Kontmentalwanderungen ausgebaut sind.

Wenn ich im folgenden far diese Hypothesen eintrete, so mdchte
ich von vorpherein meine Zustimmung zu ihnen abgrenzen. Eine
wesentliche Vorstellung erscheint mir der Gegensatz zwischen michtigen
salischen Kontinentalmassen und den Ozeanen mit Salmangel, Ich
halte es agher fur eine Gberflissige Belastung der Hypothese, vélilgev
Freiheit der Urozeane von salischer Bedeckung zu verlangen, meiner
Ansicht nach durften im Ausgangszustand alle Uebergiénge von der
Michtigkeit der damaligen Kontinentalscholle zu der Médchtigkeit O oder
einer Minimalmachtigkeit vorhanden gewesen sein. Auch fir die
Seknndirozeane kann eine salische Bedeckung von wechselnder
Machtigkeit ganz ruhig angenommen werden, ohne den Vorstellungs-
wert zu Andern, diese diirfte dann aus dem Sockel der dariber-
geglittenen salischen Scholle stammen.

Die zweite wichtige Vorstellung ist die Mdglichkeit der Wande-
rung dieser Kontinentalschollen mit ihrer Bedeutung far die Gebirgs-
bildung.

Es ist die Behandlung der Wegenerschen Hypothese im
Rahmen dieser Studien allerdings dadurch erschwert, daf sie bis
jetzt hauptsiichlich kinematisch durchgearbeitet ist, ihre Dynamik ist
gebr unentwickelt.

Welche Leistungen hat die Anschauung von der Landtrift vor
den iibrigen voraus?

Sie liefert einmal die MO“llchkelt eines auBerordenthch lelstungs-
fihigen Vorganges,

Eine Gebirgsbildnng ist im allgemeinen ein Arheitsvorgang,
Kraft mal Weg.

Non baben sich die meisten Gebirgsbildungshypothesen mit der
Beschaffung der Kraft befaBt, weniger mit der.des Weges, sind baupt-
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sachlich dynamisch vorgegangen nicht kinematisch. Nur die Kontrak-
tionshypothese hat den umgekehrten Weg beschritten, sie hat die
 Bewegungsvorginge unterswcht, ohne sich genauer mit der Méglich-
-keit der Kraftwirkung auseinanderzmsetzen. :

Nun stehe ich nach dem vorhergegangenen auf dem Standpunkt,
daB die zu einer Gebirgsbildung gehorige Kraft im entsprechenden
MaBstab gemessen, durchaus nicht so groB8 ist, dall es schwierig ist,
sich Vorginge vorzustellen, die solche Krafte hervorbrmgen schwierig
~ist es aher, solche Krfte - -ausfindig zu machen, die auch die nétige
Arheitsfabigkeit haben, also solche, die auch bei einer bedeutenden
Bewegung des von ihnen hetroffenen Kérpers aufrecht bleiben.

Im allgemeinen verandern Krifte ihre Grofie, wenn ihr Angriffss-
punkt sich verschlebt, sehr haufig tritt der Fall ein, daB sie kleiner
werden, bei einer Verschiebung des Angriffspunktes in ihrem Sinue.
Es glht nun in diesem Verhalten der Krifte auflerordentlich viele Ab-
stufungen, man denke nur einerseits an die Schwerkraftfelder, die
auf Verschiebungen des Angriffspunktes auf hunderte von Kilometern:
nicht mit wesentlicher Aenderung der Kraft antworten, anderseits:
an die sogenannien Reaktionskrifte, wie zum Beispiel den Druck
eines Widerlagers, der schon bei einer Bewegung, die nach Millimetern
- gemessen wird, auf O sinkt.

Wenn man nun aus der kinematischen Erkenntnis der Fern-
therschiebungen unter den zur Verfugung stehenden Kriften zn
wihlen hat, wird man zu solchen greifen, die-genigende Arbelts-»
fahigkeit hahsn L

Hierin zeigen die verschiedenen Hypothesen ganz verschledene
Eignung,

Als kinematisch durchgearbeitete Hypothese stebt da die Kon-
traktionslehre recht gut da. So unmdglich uns die Kraftwirkung selbst.
erscheint, ein geniigender Wirkungsbereich 148t sich recht ansprechend
erweisen. Denn die Kraft sinkt erst auf 0, wenn die Verkirzung des
Erdumfanges das der Verkilrzung des Erdradims entsprechende Mab
erreicht hat, etwa das 6 fache desselben. Und da die Annzhme einer
genlgenden VerkQrzung des Erdradius in der GrdéBenordnung 100 km.
scheinhar keine Gedankenschwierigkeiten macht, erscheint eine ge-
. niigende Reichweite der Kraft gesichert. - '

Schlechter sind bierin die anderen Hypothesen daran, die sich
hauptsichlich mit der dynamischen Seite befaBten, so insbesondere
die Gleithypothesen, so ansprecbend sie in ihrem Krifteplan sind.

Der Arbeitsbereich der Kraft, die Schubweite ist hier voll--
kommen von der Linge der Gefallsstrocke abhingig ; sobald die -
Schuhscholle den Gefallsbereich verlassen hat, .ist anch die Kraft.
auf O gesunken. Nun ist die Vorstellungsmﬁghchkext einer Gefalls--
strecke, aus der ein Gehirge hervorgehen soil, immerhin beschrankt,
.da man sonst zu.Abweichungen der Erdoherfliche vom Geoid kommt,-_
die besonders im Hinblick aof die Isostasie schwer lalthar sein
darften. Die normalen Gleithypothesen leiden also unter mangelhafter
Arheitsfahigkeit.

Demgegentiber hat die Vorstellung von der Landtrift den Vor---
teil auBerordentlich groBer Arheitsfahigkeit.
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Als kinematisch entstandene Hypothese hat sie ja die Vorstel-
Inngen der Wanderung der Schollen unter ihren Grundiagen, Wande-
rungen, die Uber wesentliche Teile des Erdumfanges hinweggehen.
Es ist aufler jeder Frage, dall diese Bewegungen weitaus ausreichend
sind, alle Schbe, die wir zur Erklirung des Baues unserer Geblrge
bendtigen, ausreichend zu decken.

So steht diese Hypothese kinematisch gilnstig da, Ueber ibre
Dynamik ist bis jetzt noch nicht viel festgelegt. Wir kénnen hjer im -
wesentlichen 2 Kraftgruppen erkennen, die zur Erkiirung der Land-
itrift herangezogen werden, [nterstrdmungen und Krifte, die ans der
Erdrotation entstammen.
¢ Ich hsbe gegen die Unterstrdmungsbypothesen schon meine Be-
denken vorgebracht und werde mich hier also mit. der letzteren
Gruppe beschiftigen, Es sind jedenfalls Krafte, die ihre Ursache im
Unterschied zwischen salischer Scholle und dem Gehiete des Sal-
mangels hahen, genauer gesagt darin, daB die leichtere Scholle iiber
die schwerere hingusragt, Die Krifte kdnnen daher nur in diesem
Ueherstande der salischen Scholie angreifen, ihr Angriffshereich ist
allseitig unstetig gegen die Umgebung abgegrenzt.

Die Folge davon ist, da diese Krifte sich nicht im Kraftfeld
der Umgebung ausdrﬂcken, gie kdnnen daher aucb nicht durch eine
4gostatische Deformation ansgeglichen werden. Die Schwierigkeit, die
.aus dem betreffenden Absatz fur die Gleithypothesen herauszulesen
ist, gilt also fiir diese Hypothese nicht.

Dadurch, da8 die borizontalen Krifte nur im Ueberstande
.angreifen, erklart gich vielleicht auch noch eine audere Eigenart der
{zebirge, daB so hiufig der Erdkruste gleichsam die Haut abgezogen
und zum Gebirge zusammengefaltet erscheint, eine Erscheinung, die
vielleicht doch nicht hloB in der verschiedenen Festigkeit der hoheren
und tieferen Krustenschichten begrtndet ist, sondern darin, daB auch
.die Kraft npur an den hoheren Schichten angriff, die tieferen ‘nur
-durch Reibung mitnahm. \
_ Dabei ist fur diese Krafte unsere aufgestellte Forderung des

differentiellen Angnﬂ'es erfullt, die Bewegnngsformen werden sich so
abspielen, wie sie fir die Gleituogen aufgesteilt wurden.

Es sei aber nochmals darauf hingewieseu, daf diese Durlegung
nur flir die Annahme gelten, daB es aus der Erdrotation stammende
Krafte sind, die die Bewegungen hervorrufen, daB sie far die Unter-
strﬁmungshypothese also uicht in dem Sinpe geiten,

Ueber die Art dieser Krifte ist noch nicht viel - gearbeltet
worden, grundsitzlich méchte ich wber deren Wirkung soviel aus-
sagen, da8 wir in der Erdgeschichte scheinhar 2 Phasen unterscbeiden
miissen: Eine der Sammlung der salischen Kruste auf einer Seite
der Erde mit weitgehender Verdilnnung his vielleicht zum vollkommenen
" Schwund auf der Gegepseite. Auf diese Erscheinung scheint mir ins-
hesondere die ailgemeine Faltung der #ltesten Schichten der salischen
Scholle hinzuweisen. Eine zweite Phase scheint wiederum auf gleich-
mibige Verteilung des Sals hinzustreben, wenn dies auch bis jetzt
nur unvollkommen erreicht ist.
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Mit Hinblick auf diese Erscheinung stehe ich der Pickering-
schen Anmsicht durchaus nahe, daB diese Erscheinungen vielleicht
mit der Geschichte des Erdmondes in Zusammenhang stehen, daB
die Salansammlung auf einer Erdseite aus der Zeit stammt, wo die
Erde Birpenform hatte, aus deren Uebertreibung die Ablésung des
Mondes stammt. Die entstandene Umlaufsdifferenz hatte nun die Folge,
daB der Mond spater nicht mehr als ein wenn auch abgetrennter Teil
der Birne wirkte, damit verlor auch die Birnengestalt der Erde ihre
Bestandfihigkeit. Da infolge der groBen Umdrehungsgeschwindigkeit
der Erde ibre Lage zu den Einflissen des Mondes sehr rasch wechselt,
1aBt sich erschlieBen, daB derzeit nur eine rotatmnﬂsymmetr]scbe
Gestalt der Erde den Gleichgewichtabedingungen genfigt, niamlich eine,
bei der auch alle Dichtigkeitsgrenzen Rotationskorper, Rotations-
ellipsoide sind. Dies fordert aber auch eine gleichmiBige Verteilung
des Sals Gher die ganze Erde. Und die Annaherung an diesen Gleich-
gewichiszastand begreifen wir ehen als die ,tektonische Geschichte.

DaB dieser Vorgang sich unstetig abspielt, ist in den Ungleich- .
miBigkeiten des Sals, vielleicht auch noch in anderen Ursachen, wie -
Polschwankungen, begrondet. '

. Eipe andere Leistung der Landtrlft ist, daB sie. auch Vor-
stellungen tther die tektonischen EntbldBungen glbt Ampferer hat
auf die notwendige Forderung hingewiesen, daB fiir jede tektonische
‘Verlagerung eines héheren Teils der Erdkruste auch der entsprechende
‘Untergrund zu ,versorgen® ist, daB tber seinen Verbleib Vorstellungen
gemacht werden milssen. Besonders empfindlich dagegen sind die
reinen Gleitbypothesen, bei denen ein jeder Abschub eine EntbliBung
von der Weite des Schubes schafft, die nachzuweisen wohl in den
meisten Fallen unmoglich ist. In der Anschauung von der Landtrift
finden wir diese EntbléBungen versorgt, sie erscheinen gesammelt als
Sekundirozean binter der wandernden Scholle.

Rechnet man dazu die anderen Leistungen der. Hypol;hese, ins-
besondere die Befreiung von den Landbricken, die, aus zoogeogra-
phischen - Griinden gefordert immer das Kopfschiitteln der Tektoniker
erregten, 8o sehen wir eine VorsteHungswelt, die gerade den Bedirf--
nissen der Forscher, deren Aufgabe es ist, die Vorstellung von Fern-
uherschlebungen zu vertreten, in eiuer Weise entgegenkommt, daf
‘gie unbedmgt ibre grdBte Teilnahme verdiente.

~ Von einer derartigen Anteilnghme ist aber bis jetat' wemg b4
sehen. Und selhst dort, wo, wie es zum Beispiel Kossmat in seiner
Arbeit dber Schweremessungen und junge Faltengebirge tat, Schollen-
wanderungen angenommen werden, wird die andere notwendnge Vor-
aussetzung, die Vorstellung isolierter Salschollen in einer Umgebung
mit Salmangel, doch nicht anerkannt. Diese Forderung ist aber uner-
1a0fich, da sich sonst die ,Stoftbilanz* des Vorganges nicht auf- .-
stellen 1#Bt, die Gebirge viel groBer ausfallen milBten. Es mabte
Jja das Gelnrgsvolum dann gleich sein dem ganzen Querschnitt -der
Salscholle mal der Verschiebungsweite, eine kleine Verschiehung milBte
schon zu einem ansehnlichen (iebirge flhren.

- Die. Beachtung, die diese Hypotbese bis jetzt erfuhr, beschrankte
sich auf der Seite der Geologen bauptsichlich auf eine Bekimpfung.

"_ Jahrbuch d. Geol, Bundesanstalt, 1922, 72. BHd., 1, n. 2, HfL (A Winkler.) -2
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Mich erinnert diese Behbandlung sehr an die Zeit, da. es galt,
zur Frage der Fernuberschlebungen Stellung zu nehmen Auch wir
" brachten gegen gie eine groBe Anzahl Griinde vor, von denen eip
jeder genilgt hitte, um diese Hypothese zu erledigen, und doch muBten
wir erkennen, dall entweder diese Gegengriinde sich nicht gegen den
Kern der Anschauung wandten oder daB wir das Gewicht der Griinde
falsch - emgeschatzt hatten,

Dabei war ein GroBteil unserer Argumente durchaus nicht falsch
es zeigte sich aber, daB die Widerspricbe sich durch grdBere oder
kleinere Aenderuugen der Hypothese aufheben - liefen; diese Arbeit
hat ja eigentlich auch den Zweck, einen derartigen Ausglelch zu be-
wirken. . .

So wird derzeit die HypotheseWegeners von vielen Geologen
. Mmit schwerem G@eschtz angegangen, doch méchte jcb darauf hin-
~weigsen, daB die meisten dieser hegengrﬁnde die Anwendungseinzel-
heiten hetrefien, und hier hat We gener in seiner Erklarungsfreudlg-

- keit vielleicbt zu reichlich- ArnlaB gegeben.

Und so schwer diese Grlinde auch sind, so weill ich nicht, ob
. sie ausreichen, die Hypothese zu stiirzen.
~ .Denn die Belege Wegeners, -die Hﬁhenverhﬁltmaae der Erd- '
kruste, die magnetischen Erscheinungen, die Ergebnisse der Unter-
guchungen Gber die Erdbebenwéllen sprechen doch eine gewichtige
Sprache. Die auffallenden Ziige in der Begrenzung der Kontinental-
massen fordern eine Erklirung. Und der Gedanke, daB ein paar
genaue Gradmessungen geniigen konnen, um alle Gegengriinde zw
werfen, hitte doch Kober hindern sollen, die Hypothese in einer
derartigen Weise zu behandeln, wie er es im ,Bau der Erde tat..
‘Recht schwerwiegend erscheint mir auch, daf die meisten Geo-
physiker -diesen Anschanungen recht wohlwollend gegeniberstehen.
Derzeit gewinnt man bei diesem Kampf die Anschaunung, daB
weder -die. Hypothese selhst, noch die Gegengriinde. ‘geniigend durch-
- gearbeitet sind, .um eine Abwagung guzulassen. In einem solchen
Zeitpunkt kann die Beachtbarkeit einer Hypothese nur nach ihrer
heuristischen Leistung bemessen werden und diese jst hier fir die
Tektonik, wie ich' mich im Vorhergehenden .za gzeigen bemiht ha.he,'

. wirklich eine ganz bedeutende;

: - Es ist ja der Zweck der Arbeit, zu zeigen, daB die blsherlgen
Anschauungen iiber Gebirgsbildung unzulinglich sind, daB insbesondere
ein Beharren hei der Kontraktionsiehre unméglich ist. Vielleicht bietet -
die Lebre von der Landtrift einen Weg, um zu befriedigenden Vor-
gtellungen auch des GroBvorganges der Gebirgshildung zu gelangen.



‘Geomorphologische Studien im mittleren Isonzo-
und im unteren ldricatale.

Von Dr, Artur Winkler.
Mit 8 Textﬁgﬁren.

Einleitung. o

Die Idrica, der bedeutendste ZufluB des Isonzos (slow. Sota),
trennt in seinem Unterlauf in tief eingeschuittenem, meist von steilen
Hangen eingesiumtem Tal die Hochfliche von Veitsberg im Nordosten,
von dem viel ausgedehnteren Piateau des Ternowaner Waldes im
- Sitdwesten,

Die Grundzige in der geomorpbologlschen Enthcklung beider
Gebiete wurden 2zuerst kurz von Ed. Brickner in den ,Alpen im
Eiszeitalter®?), dann eingehend von F. Kossmat?) im Anschlu8 an
die Darlegung seiner geologischen Anfnahmsergebnisse jm Jahre 1909,
neuerdings in einer groBZUglgen Arbeit ,Die morphologische Ent.-
wmklung der Gebirge im Isonzo: und oberen Bavegebiet” 3) betztelt
beschrieben?).

In eindrucksvoller Weise entwirft Kossmat in letztgenannter'
Studie ein klares Bild der postmlocanen Entwicklungsgeschichte des
krainisch-gérzischen Karstes und seiner Umrandung. -

Um nur von Kosgsmats Ergebmssen die wzcht]gsten heraus-
zugreifen,” sei auf den Nachweis einer von der Save bis zum Meer,
von Ostkrain bis an den Isonzo sich ansdehnenden, gleichzeitig -ent-
standenen Rumpfebene (Einebnung) hingewiesen, deren pliocdnes
(pontisches) Alter erwiesen wird; dann auf die Entdeckung weitver-
breiteter, jlingerer, reifer Talbodenreste, dié eine vorwiegend. ober-
flichliche Entwisserung des Karstes im Piiocin andeuten, ferner auf
die Ableitung des gegenwartigen Karsterosionszyklus, scblieBlich auf

bis 1 1) (A Penck und} E. Bruckner, Alpen im Eiszeitalter. 3. Bd., pag. 1086
18 1087.
) %) Der kiisténlindische Hochkarst und seine tektomsche Stellung Verhandl.
d. k. k. geol, R.-A, 1909, Nr. 4 u. 5.
%) Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin 1916, Nr. 8 u. 10.

. ‘) Ueber meine eigenen morpho ischen Ergebnisse habe ich im Jabre .
1819 einen Vortrag in der Geogra Gamslsohai‘t in Wien (Fachsitzung) gebalten,
tiber welchen ein Auszug in den Mitt. der Geograph. Gesellschaft zu Wien,
Bd. 62, Nr. 2/8, Wien 1919, erschienen ist.

2.
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die Erkenntnis bedeuterder zum Teil an Briichen erfolgter Hebungen
und Senkungen nach Entstehung der Einebnung in diesem Raume
aufmerksam gemacht,
Durch diese Gebirgshewegungen wurde nach Kossmat in spit-
pliociner Zeit eine Verlegung der agriatischen Wasserscheide hervor-
gerufen. (ebiete, die urspriinglich sich zur Save entwissert hatten,
wurden dem Einzugsbersich des Isonzos und hierdurch der Adria
angegliedert.
. Mit nachstehenden Zeilen wird beabsichtigt, in den von Kossmat
entworfenen Rahmen der kastenlindischen Karstmorphologie die Dar-
stellung - eines enger begrenzten Gebietes, wie es die Hochflichen
beiderseits der Idrica reprisentieren, einzuftgen ; insbesondere aber
durch Beschreibung der von mir auf der Rumpffliche aufgefundenen
gahlreichen Reste alter FluBschotter anch den handgreiffichen Beleg
for die von Kossmat aus der Oberﬂ&chengestalt des Gebirges ge-
wonnene Annahme des Vorbandenseins einer durch fluviatile Erosion
entstandenen ,alten Landschaft® zu liefern.

: Ein 3 jabriger Aufenthalt an der Isonzofront gewabrte mir hin-
reiecbend Einblick ir die Oberilichengestaitung der das untere Idricatal
begrenzenden Hochflichen, Die reichlichen Aufschlfisse, welebe in der
Kriepgszeit besonders durch StraBenbau hier entstanden sind, er-
leichterten wesentlich die Auffindnng der Schotter und ,Augenstein-.
felder®. Ein kurzer AbriB des geologischen Aunfbaues des zu be-
schreibenden Gebiets sei der Darstellung der Morphologie vorangestelit.

Geologischer Bau der Plateaulandschafiy,

Die Hochflachen ar der unteren Idrica, die in das kleinere
Veitsberger Plateau im Nordosten und in die. ausgedehntere Hochfliche
des Ternowaner Karstes im Stden zerfallen, bilden im groBen und
ganzen eine tektonische Einheit.. Nur die Idrianer’ Stdrungslinie, welche
dem unteren Laufe des Idricaflusses (zwischen Tribuda und St. Luzia) -
parallel geht, bildet eine untergeordnete Treepnung der shnlich ge-
banten Schollen.

Eine spezmlle Eigentiimlichkeit des Veitsherger Plateaus bildet
jedoch der Rest einer von Norden her aufgeschobenen, von Kogsmat
nachgewiesenen Deckscholle, die den Denudationsrelikt der hinauf-
bewegten Basis der . Julischen Alpen darstellt. Die Unterlage der
Schubmasse ist zu .einer weitstreichenden Antiklinale (== Fortsetzung
der Kolowratantiklinale) gestaut, an weiche sich stidwarts sekundire
Falten apschlieBen?). Letztere verlaufen am Nordgehinge des unteren
Idricatals (zwischen Idria di Bada und Trxbusa)

1 Szehe Fig. 1 und die geologische Kart.ensk:zze in F. K ossgmat:
Die adriatische Umrandung in der alpinen Falteénregion. Mitt. der geol. Giesellsch.
Wien 1913; fermer F. Kossmat: Das kiistenl&ndische Hoobkarst und seine
tektonische Ste!!un {mit Kartenskizze) in Verbandl. d. k. k. geol. R.-A. Wien 1909
nnd dessen Kartenbiatt Tolmein 1:76 000 der geol. Btaatsanstalt,

*) Naheres diber den Baii des mittleren Isoucogebietes ist auch ans weiner
vorliufigen Mitteilung in Verbandl. der Geolog. Staatsanstalt Wien 1920, Nr -8,
und meiner ausfihrlichen Studie ,Das mittlere Isonzogebiet* im Jnhlbnch der
- Geolog, Staatsanstalt 1920, pag. 1—-—124 zu entnehmen :
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Die Rumpfebene greift uber die Schubdecke und iiber deren
Unterlage in gleicher Weise hinweg und erweist sich dadurch als
ungweifelhaft jonger als der Gebirgsschub.

Das Ternowaner Platean entspricht einer gegen Westen und Sud-
westen absinkenden Schichtplatte, welche an ihrer westlichien, gegen
den Isonzo zugewendeten Abdachung jingere Sedimete (eocine Flysch-
sandsteine und Mergel, Oberkreidekalke und Mergel, unterkretazische
Kalke) hervortreten lafit, wihrend gegen Osten und Nordosten hin
die alteren Schichtglieder (Jura, Dachsteinkalk und Hauptdolomit der
- Obertrias, tiefere Trias) auftauchen. Die Faltung ZuBert sich hier in
- untergeordneter- Weise in der Ausbildung einiger flacher Antiklinalen
und Synklinaleu, welche sich besonders am Nordwestrande der Hoch-
flache einstellen, (Lomsynklinale, Antikiinale von Doblar ete.) Im
Ternowaner Walde schneidet die ,Einebnung® wie Kossmat
gezeigt hat, die Dachsteinkalke der Obertrias, die Liasgesteine
- (Kalke, Oolithe etc.), die Jurasedimente (Korallen und Breccienkalk),
die unterkretazischen Woltschacher Hornsteinplattenkalke, die mittel-
kretazischen Rudistenkalke, die oberkretazischen Karstkalke, flysch-
ahnlichen Mergel und Sandsteine nnd schlieBlich den transgredierenden
EocanﬂySLh ab,

Sie ist daher jinger als jene Stérnngen, welche die Schrﬁgsteliung
ubd faltige Verbiegung der Ternowaner Scholle erzeugt hatten.

- Die spezlelien Ergebnisse der bisherigen geomorpologlschen
Untersuchungen.

In wemgen Worten miissen noch Briickners und Kossmats
Resultate, soweit sie sich speziell auf die Plateauﬂachen an der
unteren Idrica beziehen, angefi]hrt werden.

" Die Hochflichen sind ein Ausschnitt aus der obenerwihnten
,Einebnung* des krainisch-gérzischen - Karstes und - entgprechen
einem Stadium weitgehender fluviatiler Abtragung des Gebirges, ohne
daB sie indessen bei dem Vorhandensein zahlreicher, aufgesetzter
Kuppenlandschaften (Mosore) als Fastebene (peneplain) bezeichnet
werden kdnnten.

Als jingerer Einschnitt in dem Plateau des TernOWaner Waldes
tritt das zirka 20 im lange Trockental von Cepovan (Ohlapovano) ber-
vor?), durch welches nach Brickner (bereits) in plioziner Zeit,
nach Kossmat?) in postpontischer (levantinischer) Zeit vermntlich
die Wasser des mit der Idrica verelmgten Isonzos abgeleitet wnrden.

Rossmat legt weiters dar, daB eine Hehung die Zertalung der
pontischen Einebnung und die Bildung des Cepovaner Trockentals
bedingt habe, ~Jingere Bewegungen haben auch noch die Rinne von
Cepovan zn einer flach gespanuten Wélbung verbogen,

Die weitstreichende Idrianer Dislokation scheide: die gegen-
wartig zirka 900—1000 = ‘hoch gelegene ,Einebnung* des Ternowaner

} Schon vom T. Taramelli {Risposte ad alcuni Quesiti delln Citta di Gorizia,
Pavia 1803 u. Atti del Iil. Comgresso Geogr. ital. 1899) als alter Isonzolauf
angesprochen. '

%) F. Kossmat, Zeitschrift der Ges. f, Erdkunde, Berlin 1916, peg. 53—bd.
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Erklirung zn Plg 1.

n) Reste einer hochgeleg'en Landoberfliche. Mioctin .(?j
by Btark verebmete Teile der Jandoberfliche und Seitentilor 1ol
¢} Hiigellandschaft {mit spatreifen — reifen Formen) des Altplioziins.

d) Zugehorige Felsterrasser mit Schotterresten
¢) Talbdden (gegenwirtig Trockentiiler)

/) Reife Landschaftsformen 3&33 boherpliozinen
¢) GroBere {wabrscbeinlieh zeitlich zugehdrige) Karstformen {Uvalen)

h) Junge Karstmulde von Gargaro,
7} Jiingere, vorgiaziale Terrassenreste.

/) Raume mit vorhervechend postplioziin ansgebildeten Evosionsformen.

«¢) Quarzschotter (z. T. Augensteine) an oder nabe der primiren Lagerstiitie,
3) Quarzschotter (. T. Augensteine} auf sekundiver Lagerstitie,

Jepavaner Niveana,
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Waldes von der 300—400 » tiefer gelegenen, gleichaltrigen Niveau-

fliche des Veitsberger Plateaus, Dadurch sei die Andauer. der

Schollenbewegung auch am Idrianer Bruch bis in sehr jugendliche
Zeiten erwiesen. Unter dem Einflub der Gebirgsstérungen wurde so-

dann in spatpliocaner Zeit der Isonzo (und die Idrica) aus der Cepo-

vaner Talrinne westwirts abgelenkt’” und in das gegenwirtige Bett

tibergeleitet, welches von einer in, dem leicht zerstrbaren Flysch-

gebiet arheitenden sekundiren Wasserader erodiert worden war.

Die Ergebnisse der eigénen morphologisohen Studien.

Die Hochflichen beiderseits der Idrica sind seit ihrer Entstehung
den nivellierenden Angriffen der Erosion ausgesetzt gewesen.

Dort, wo die eocdnen Flyschgesteine am Aufbau des Gebirges
namhaften Anteil nehmen (am Abfall des Ternowaner Waldes gegen
den Isonzo) oder wo gréBere Partien leicht zerstdrbarer Oherkreide-
-mergel den harten Rudistenkalken eingeschaltet sind (zum Beispiel
Gegend zwischen Ponikve und Peline am Veitsherger Plateau), treten
‘naturgemiB die Erscheinungen normaler, rtickschreitender Erosion in
einer oft sehr weitgehenden Zerschneidung der aiten Hochfiiche und
in einer durch das Hervortreten widerstandsfihiger . Gesteinsbénke
bedingten Stufenbildung an ihrem stark gehoschten Ahfall zutage. So-
weit aber die Hohen beiderseits der untereu Idrica — und dies ist
zum iberwiegenden Teil der Fall — aus mesozoischen Kalken auf-
gebaut sind, besckrinkt sich die Abtragung auf die mit dem Karst-~
phinomen in Zusammenhang stehenden Erosionsvorgange. Es wird
unsere Aufgabe sein, aus den von der Abtragung zuriickgelassenen
Resten der alten Landschaft eiu klares Bild von der geomorphologischen
Entwicklungsgeschichte dieser Gebiete zu gewiunen, '

1. Die morphologische Ausgangsform ).

‘Ueber die Ausgangsform, aus welcher im Unterpliocéin {(nach Koss-
mat) die Einebnung des Ternowaner Hochkarstes herausmodelliert
wurde, lassen sich uur MutmaBungen anstellen. Die der Rumpfebene
aufgesetzten Kuppeniandschaften (Mosore) sind derart stark gzer-
schnitten und aufgelést, daB die Reste einer noch alteren Landoher-
fische an ihnen kaum mehr wahrzunehmen sind. Nur in dem nord-
ostiichen Winkel des Veitsherger Plateaus (und #bnlich in der Hoch-
fliche von Woiska) mdchte ich den dort auftretenden Ehenheiten, die
die pliocine Rumpffliche um zirka 200 m therragen, den Rest -einer
alteren Landoberfiiche vermuten, Sie liegen am Veitsberger Platean
in zirka 900 m, am Plateau von Woiska in zirka 1150 m Seehdhe.

1 Bie kann nicht als Urform im Sinne Davis' bezeichnet werden, da sie
nicht die darch die Gebirgsbildung erzeugte oder durch Hebung nus dem Meere
geschaffene erste Landoberfliche daratellt, Sie ist vielmehr, wie sich aus weiter
avsgreifenden Untersnchungen ergibt, wieder aus einer &lteres Landschafb
(vielleicht der Urform ?) entstanden, welche sber in dem betrachteten Gebiet fast.
vollstindig abgetragen ist. Die Ausgangsform ist hier daber die ilteste, allerdings
nar mehr in Spuren, erkennbare Landoberfliche. In den Julischen Alpen ist sie
noch in breiten Flichen erhalten. '
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Jedenfalls ist diese alte Landschaft in dem auf Fig. 1 dargesteilten
Raum bis auf ganz unbedeutende Reste schon in pliociner Zeit der
Abtragung zum Opfer gefallen gewesen. Das Alter der Ausgangsform
1aBt sich, da die aus ibr geformte Rumpfebene nach Kossmat
unterpliociues Alter besitzt, nur als miocin deuten,

2. Die pliociine altel 'Landschaft..
- a) Verbreitung.

Die pliocine Landychafc ist das markanteste Oberﬂachenmerkmal
des Ternowaner Hochkarstes,

Wenn man von der Einkerbung bei Lokve (Kote 969) das Land-
schaftsbild betrachtet, ist das Auge des Geomorphologen von dem:
prachtigen Anblicke entzlickt, der sich ihm hier darbietet. Wie eine
Platte,. der markant sich. abbebende Kuppen aufgeseizt sind, tritt die-

iocane Landfliche mit scharfem Rand an das tief elngekerbte-
13}45povaner Trockental heran. Auf dem Plateau fagt sich ein unabseh-
bares Gewirr von Hiigeln, die sich hie urd da zu kleinen Berggruppen-
zusammenschlieBen, und zwischengelagerten, flachen Mulden in so:
“klarer Weise zu ejpem einheitlichen System zusammen, daf an ibrer
Zugeborigkeit zu einem groBziigiger morphologischen: Bild nicht ge-
zweifelt werden kann.

Die Ebenheit zeigt westlich des Cepovaner Tales ihre deutlichste
Ausdehnung in der als Lokovec bezeichneten Kalkhochflache. (Tnas——-s
Unt. Kreidekalke.) Ihre Hébenlage ist im ndrdlichen Teile 950 —1000 m;.
im stdlichen Teile (sudwestlich Cepovan) 850—750 m. In den noch
weiter westlich anschlieBenden Gebieten ist die Hochfliclie im allge-
meinen. viel gtérker zerscbaitten und gegen.den Isonzo hin nur mehr
in spérlichen Resten erhalten. Die Ursache liegt darin, daB bei der
allgzemeinen Abdachung der Schichtplatte gegen Westen die jlngerenm
Flyschgesteine herrschend werden, welche durch die vom Isonzo her
wirksame rtckschreitende Erosion in ein starkgegliedertes Bergland
aufgeldst erscheinen. So ist in dem dreieckigen Raum zwischen Kal,
Auzza (AvSe) und St. Luzia nur wenig mebr von der alten Landschaft
wahrzunehmen. Die Hbhe der Ebenheiten ist hier um 800 m.

Anders verbalt es sich mit demn Eoc#nflyschgebiet der Bainsizza~
hochfliche (Heiligengeist), die eine Seehdhe von 700 750 m aufweist.
Diese auch aus leicht zerstdrbarem Material aufgebaute Scholle ist
- von den benacbbarten tiefen Erosionsfurchen fast allseitig durch eine
. Umwallung von Kreidekalken von den Angnﬂ’en der Erosion geschitzt
gewesen, Sle hat daber die alten Ziige in reiner Form bewahrt. Denn
da die aus dem Flyschgebiete dort abflieBenden Wisser in den Kreide~
kalken auf unterirdischem Wege abgefthrt wnrden, konnte Xkeine
namhafte rickscbreiterde Erosion znr Entwicklung kommen. Die Sid-
westecke des Ternowaner Plateaus, der Raum von Britof-—Gargaro,
zeigt infolge des Eindringens der ,Eocinbucht von Ravnica wieder
eine stiarkere Zerschneidnng der alten Landformen. (Hohenlage der
Regte der Ebenheit nn 600 w.)

_ Der 6stlich und siddstlich der Cepovanel Talrinne gelegene Teii
der Hochfliche, die als eigentlicher Ternowaner Hochkarst zu bezeich~
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nen ist, hat bei ausschlieBlichem Vorhandensem karstfahlger“ Kalke
{Dacbsteinkalke, Liaskaike, Oberjurakalke, Karstkalke der Unter-
Oberkreide) die aiten Landformen sehr ausgeprigt bewahrt. Die Hoch-
fliche steigt bier von etwa 600 m hei Ravnica im Sadwesten rasch
gegen Norden nnd Nordosten auf 800—1000 m Seehohe an.

Wie Kossmat?) gezeigt hat, ist ibr hier im- Raume &atlich
Lokve eine ausgedehnte Kuppenlandschaft aufgesetzt, welcbe im
Goljak 1496 m, im Mreavce 1406 m Hdhe erreicht und die alte Land-
oberflache um 300 —400 m tberhdht.
 Gegen Norden spitzt dieser Ostliche Teil des Ternowaner Hoch-
karstes zwischen der Cepovaner Furche und der tief eiugeschnittenen
jungen Erosionsrinne des Tribudatals (linkes Seitental des Idricatals)
ans nnd erscheint als schmales Relikt am Kamme, der beide Tiefen-
linien trenmnt, erhalten. Seine Seehdhe betriigt hier beilaufig 900 m,

Oestlich des Tribusatilchens breitet sich in rund 1000 m Hahe
das zugehdrige Plateau von Woiska ans.

Das jenseits der Idrica gelegene Veltaberger Platean ist eine
- prichtige Ebenheit, die die verschiedensten mesozoischen Schicht-
glieder und deren Storungen glatt tberschneidet, Im westlichen Teile
bei Ponikve ist ihre Seehdhe heilanfig mit 700 m, im mittleren bei -
‘Pedine und im ostlichen Teile bei Veitsberg mit 650 m anzusetzen.

In der norddstlichen Partie steigt hier aber die Rumpfiliche, wie -
schon Kossmat erwihnt hat, eine Kuppenlandschaft anf, welche bis
an den jugendlichen Steilrand des BaZaflusses heranreicht. Sie kui-
miniert in K. 971 m und therhdht somit die pliocine Landform -um
otwa 200 m. Von dieser Erhebung zieben auf die Rumpfebene einige
kleine Trockentilchen herab, welche in ibrem mehrere Kilometer
langen Verlaufe pracbtig erbalten geblieben sind. Sie stammen
zweifelsohne aus der Bildungszeit der altpliocinen ,Verebnung®. Die
{Jesteine, in welche sie eingeschnitten sind (Woltschacher Kalke der
Unt. Kreide) waren ihrer Konservierung hesonders ginstig. Ihre Ein-
fllgung in die alten Landformen, ihre Wasserlosigkeit und Dolinen- .
fihrung, ibr platziicher Abhruch gegen die jungeren Erosionsformen
(teils normale Griiben, teils Uvalen) beweist ibr hohes Alter. Man
erkennt. in diesen Talchen die alte T0pographxe in noch fast unge-
trilbter Ausbildung.

, Alg ostliche. Fortsetzung der Veltsberger Fliche ist, dnrch den
Idricaflu getrennt, das.Platean von Srebelje zu bet.rachten, welches
von 650 m Seebthe im Norden his 800 m im Suden ansteigt.

b) FluBterrassen im Tarnﬁwaﬁer Wald.

Die Bildung der so ausgeprigten Rumpffliche des Ternowaner
Karstes weist auf- eine Iangandauernde und tiefgehende Abtragung
des Gebhirges hin. Hierbei muf eive Anpassung des gesamten hydro-
graphischen Systems -— mag dieses nun ober- oder unterirdisch
girkuliert sein — an eine nabegelegene, -durch lange Zeiten nahezu
gleichhleihende Erosionshasis sich vollzogen haben.

. Loe, cit. (Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde 19186, pag. 84.)
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Letztere war wohl in der ‘allerdings noch weiter als gegenwirtig
entfernten - Adriakéiste ¥), und wenn man das feinere Geider des
Tsonzogebirges betrachtet, in den dem Meere zustrdmenden grﬁBeren
FiuBtalern gegeben.

Mein Augenmerk war daher in erster Linie auf die Aufﬁndung '
von Talboden und Ablagerungsresten groBerer FluBiaufe auf der aiten
Landschaft gerichtet, die gewissermafien als Stamm fiir den um dieses
Niveau sich gruppierenden morphologischen Formenschatz gelten
“konnten, Der Versuch war von Erfolg begleitet.

Das Cepovaner Tal! wird in seinem ndrdlichen Teil (an der
“Westseite) von einigen gegenilber der angrenzenden alten Landflacbe -
pur wenig tiefer gelegenen Absitzen begleitet, welche trotz reichlicher
Dolinenbildung stellenweise noch deutlich den Charakter einer Tal-
terragse oder eines ,3chemels?) tragen.

Bei Grudenca befindet sich eine breite ,Terrasse, in. Dolinen-
reiben anfgeldst, in 850—870 m Seebdhe. -

Am Nordabfall des Veli vrh (K. 1671 ) ist eine breite, auf-
.fallige und wenig veranderte Terasce dem hier bereits zur Idrica ab-
fallenden Gehiinge vorgelagert (Seehthe um 900 m).

Stidlich Grudenca findet die Flur in einem &iber 1 km langen
prichtigen Gesimse am Ostabfail von K. 970 ihre Fortsetzung. Das
- Niveau steigt von 860 s im Stiden bis zu 900 » bei Bpilenca an.
Beine weitere Verlingeruang ist in einer dhnlich hoch gelegenen, auf-
falligen Kuppenreihe zu suchen, weiche die schon von Kossmat er-
withnte talahnliche Dolinendepression (Uvala!) Spilenca—-—Cercek—Na
Prevalu von der Cepovaner Furche trennt.

Diese ,Felsterrasse® ist um zirka 50 m in die alte Landoberfliche

| . eingekerbt. "Zweifelsohne handelt es sich hier_ um eine Fior jenes

Flusses, welcher als Vorlaufer des spater das Cepovaner Tal durch-
stromenden Gewiissers die pliocane Rumpffliche gequert hat.

DaB es sich hier tatsachlich um alte FluBsuen handelt, ergab
dieAuffindurg von Resten einerausgedehnten Schotter-
decko. Die Dbeschriebene Terrasse wird fast iberall von FluB-
schottern begleitet.

Sie begmnen an der in eine Dolinenlandscbaft umgewandelten
Flur von Grudenca (schon bei den nordlicbsten Hiusern Tdieses
Weilers) und reichen von hier 1 km stidwirts.

Bei Draga und Spilenca sind ausgedehnte Reste von Schotter
erhalten. Iu dem anschlieBenden Raum von Cercek (K. 788) ist das
gtidliche Verbreitungsgebiet der Schotterlager, Die enge Verkniipfung
der Schotter mit der ,Terrasse“ und ihr Fehlen auf den angrenzenden
ausgedehnten Teilen “der alten Landschaft érweist 1hre Zugehdrigkeit
zu ersterer,

‘Die Schotter befinden sich nach den ortlichen Verhiltnissen im
aligemeinen noch in demselben Raum, in welchem sie zur Ablagerung
gelangt smd Sie erscheinen Jedoch ingsofern auf sekundirer Lager-

) Vergleiche hierzu die Bemerkungen von F. Kessmat in ,Die morpho
logische Entmcklung ete.,”, pag 29.
?y Im Sinme V Hllbers, Die Taitreppe. Graz 1912,
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stitte, als sie in die nachtréglich apf der Kalkfelsterrasse zur Aus-
bildung gelangten Dolinen einsackten und dort vor der Abtragung
bewabrt wurden. Dies gilt wenigstens far den Hauptteil des Schotters.

Fast jede der zahlreichen Dolined im Raume zwischen Grudenca.

und Cercek erweist sich bei genauer Untersuchung erfullt von Schotter-
linsen, ‘die stellenweise (so bei Cercek NO, bei Draga Ost und Gru-
denca Std) Michtigkeiteu von mebreren Metern aufweisen, Die neue
StraBe — im Kriege BoroevicstraBe benannt — welche von Réavec
nach Draga erbaut wurde, zeigt Ostlich letzteren Ortes, wo sie den
Rand einer groBen Doline anschneldet die schinsten Aufschliisse.
An dem Anrif1b) ist hier eine tiber 2 m michtige FluBschotter-
. masse- erkennbar, welche deutlich an der Karstwandung der Doline
in abwirts gleitender Bewegung begriffen ist. JThre gegenwirtige Hohen-
Tage ist 850 m, jhre urspringliche noch etwas héher, mmdestens in
etwa 880 m Seehohe anzunehmen ). '

c) Die Gerdiizusammenseizung der Schotter.

Die Gerdiluntersuchung ergab, daB pachstehende Gesteine am
Aufban der Schottermasse Anteil nehmen: :

1. graue Hornsteingertile?). o 6. Gerdlle von hellgranem Sandstein
2, rétliche Hornsteingerdlle. (permisch - tiefertriadisob).

3. belle, weiBe Quacsgertlle (Gang- stein vom Aussshen dér kamisch

. e i - ;
quarze)?) s . ladinischen Sandsteine.

4. grave Querzgerdile.?) ) 8. Gerdil von dunklen Tonschleiem

5, Gerdlle von rotem Giﬁdﬂnpr qand- 9. Quarzgerdlle mit éingewachsenen Mi.

stein 7). _ . neralstengeln (vermutlich Karpholithj.

~ AuBer den genannten sind noch ganz ausgelaugte Gerdlle, die
wohl von tonreichen Mergeln abstammen, zahlreich vorhanden.
Sehr auﬁall]g ist das vorwiegend feine Korn der Ablagerung,
besonders im Hinblick auf die grobe Beschaffenheit der Gerdllmassen.
des gegenwartigen Idricaflusses. Im - Ubrigen bestehen loksle Unter-

schiede in der GerdllgroBe. An manchen Stellen liegt eine sandige

‘Masse mit bis linsengroBen und selteneren hagelnuBgroBen Gerdllen vor,
"an anderen erreichen die Geschiebe durchschrittlich HaselnulgriBe,
wobei in die Schottermasse einzelne bis nuBgrolie Gerdlle eingebacken
- sind. Ueber nuBgroBe Gerdlle sind aber #uBerst selten. Die gribste
.Schotterlage fand ich an- der StraBe dstlich Draga®) (groBe Grodener
Sandsteingerdile!). Die Gerdlle sind fast durchwegs .sehr gut abge-
rundet, was auf einen lingeren Transport hindentet. Der Flul, welcher

~ diese Schotter gebildet hat, muB ein sehr geringes Gefille und eine-

schwache Transportkraft besessen haben. Die groBe - Feinkdrnigkeit

. b) Die Wlederga.be der Photographle dieses Aufschlusses muB leider unier-
b eiben.

1} Nach der benachbarten Terrassenhdhe zu urteilen.

) Sehr zahlreich vorhanden. _

%) Siidl. Grudenca,

7. GexSll von konglomeratischem Band-
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des Sediments bestitigt somit volistindig die Aunahme, da8 der Land-
fische zu ibrer Bildungszeit der Charakier einer Einebnung (spitreifen
Landscbaft) ‘zukam, :

Die Scbotterdecke kann als Quarz-Homstemschotter bezeichnet
werden., _
Vielfach sind die Gerdlle, besonders wenu der Schoiter fein-
kornig ist, in eiven gelbbraunen, sandigen Lehm eingebettet, welcber
gogen die rezenten Verwitterungsbdden kontrastiert. Der Lebhm ist
wobl aus dem Zexsetzungsruckstand und aus der mechanischen Zerreibung
.der leichter zerstdrbaren Gerdllkomponenten hervorgegangen. Die Ge-
rblle, speziell jene aus hiirterem Material, sind biufig in ,Augensteine®
mit mebr oder minder deutlicher Politur uingewandelt worden. Man
kann die Ablageruugen nach ihrem Aussehen als Augenstemscbotter
bezeicbnen,

Foars erste ist die Tatsache nberraschend daB keine Gerﬁlle
karbonatischer Gesteine in der Ahlagerung anzutreffen sjud; dies um so
mehr, als doch die Schottermasse einer ausgedehnten Kalktafel einge-
lagert. ist. Die Erklarung hierfur ist zweifelsohne darin zn suchen, da8 die
jedenfalls in gréBerer Anzahi in der Schottermasse urspranglich vorhan-
denen Karbonatgesteine aufgeldst und weggefuhrt wurden'). Dieser
Vorgang fand meiner Ansicht nacb hauptsichlich bei der mit der Dolinen-
hildung im Untergrunde in Zusammenhang stehenden sekundaren Um-
lagerung der Schotter statt.

Die Quarz-Hornstein- und Sandstemgertﬂle kﬁnnen daher gewisser-
maBen nur als ,Lésungsriickstand® der urspritnglichen Schotter
gelten, welche daher pach ihrer Ablagerung noch betrachtllchen Ver-
inderungen unterworfen waren.

Far die morphologische Forschung ist die Frage nach der Herkunft
der Schodter von Bedentung. Auch hier gehen die Gerdlle, wenigstens
teilweise, Aufschitisse.

Die im Schotter massenhaft vorkommenden Geschlebe von Grodener
Sandstein und von hellen Quarzen (Gangquarzen) lassen es mit
Sicherheit aussprechen, da8 der FiluB einen betrichtlichen Teil der
Geschiebe aus dem Einzugsbereich der Idrica herheigeschafft hat.

Denn nur dort sind permische Sandsteine und quarzfohrende:
Schiefergesteine (Schiefergebiet des Blegas!), und zwar in hetricht-
licher Ausdehnung verhreitet,

Weniger sicher ist die Frage zu heantworten, ob die Idrica allem
oder vereinigt mit dem Isonzo die alte Landschaﬂ; dnrchflossen hat.

Da im Isonzogehiet keine markanten (karhonatfreien) Gesteine
vorkommen, die in den Schottern wiederzuerkennen wéiren, lassen die
-(GGerdlle keine sichere Entacheidung zu.

Die in den’Schottern-so tberaus zahireichen Hornsteingerdile
 weisen aber eher auf eine Herkunft aus dem Isonzogehiet, als aus
dem Einzugsbereiche der Idrica hin. Denn in ersterem sind hornstein-

: D) Dieselbe Erscheinung becbachtete Gdtz:noer (Zur Frage des Alters

der Oborﬂﬂ.chenrmmen der 3dstl. Ealkhochalpen Mitt. 4. k. k. Geogr. Ges. Wien
1918) in den Augensteinfeldein des nordalpinen Kalkplateaus-und gab eine ane-
loge Deutung
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fuhrende Schichtmassen in viel gréBerer Verbreitung als in letzterem
entwickelt, obgieich sie aunch dort npicht fehlen. Die schon.erwihnte
Terrasse nordwestlich .Grudenca scheint durch ihr in der Richtung
zam lsonzo gelegenmes Auftreten auch einen alten Isonzotalboden an-
zuzeigen. Diese Umstinde und die Griinde, welche Kossmat fiir den
Jjugendlichen Charakter des heutigen Isonzotals zwischen Tolmein und
Gdrz beigebracht hat?), sprechen zugunsten der Annahme, da8 die
hochgelegene Scbotterterrasse im Cepovaner Tal durch einen Fluf auf-
geschiittet wurde,” der die vereinigten Wasser des Isonzos
undderIdricainaltpliocinerZeit durchdasTernowaner
Hochplateau gefhhrt hat. :

d) FIuBterrasaan im Veltslie’rg_ar Plateau. -

" Auch im Veitsberger Pilateau sind, wenn auch durch jingere
. Erosionsformen verdeckt, Reste .einer alten FluBterrasse erhalten. In
der frither erwahnten Mosorlandschaft, weiche 'dep nérdlichen Teil
des Plateaus einnimmt, senken sich Talchen mit sanftem Gefille ab.
Sie milnden auf eine. siidlich vorgelagerte, teils terrassenartig, teils
-infolge jungerer Dolinen und Uvalaen muldenartig ausgebildete Fiiche.

.Dieses Niveau beginnt.im Qsten mit der Ebenheit von Prapetuo
brdo. Hier ist die alte Landoberflache in voller Unverséhrtheit erhalten.
‘Sie findet ihre Fortsetzung fiber die seichte Karstmulde von Pedine
(K. 635, K. 633) und, durch den tief einschneidenden Kostanjevica-
graben getrennt, in einer Ebenheit unmittelbar sirdlich Ponikve.

Auch bhier gelang es mir wieder, die zugehbrigen Fluischotter-
reste nachzuweisen. Im Uvala von Polje (sildwestlich Veitsberg) fand
ich lose Gertlle von ,Horpsteinaugensteinen®; desgieichen an einem
Punkte sndostlich von Pedine (dstlich K. 615). Bei dem grbBen Ge-
hofte nordlich Petine (ndrdlich K. 633) traf ich eine stirkere Schotter-
lage von #bnlicher Zusammensetzung, wie wir sie am Ternowaner
Platean kennengelernt baben, an. Sudlich Ponikve entdeckte bereits
Kossmat Schottergerdlle. Ith haite die hier etwa 50 m unterhalb
der Rumpfebene auftretenden Geschiebe schon nach Art ibrer Lagerung
far von ihrer primhren Lagerstitte abgerutscht?). : A

- Einen deutlich als abgeglitten erkennbaren Schotterrest (Qnarz—
und Hornsteingertlle fihrende Augens!;emschotter) mit bis nuBgroBen
‘Geschieben fand ich ferner an zwei Punkten am Gehﬁnge des Kostan-
jevicagrabens oberhalb- Slap. (Siebe Fig. L)

. Auch diese stammen- zweifelsochne von der Terrasse von Ponikve
-ab. Al diese Schotterreste betrachte ich als Aufschiittungen eines
~.alten Idricaleufs, welcher den stdlichen Teil des Veitsberger Plateaus
mit einem Schwemmantel iiberzogen bat. Die junge Erosion hat die.
" FluBterrasse wieder der Hauptsache nagh ihrer Schotterverklezdung
beraubt. _

n P, Kossmat loc, cit. {Ges. f. Erdkande. Berlin 1916), pag. 35.
.~ B F, Kossmat halt die Gerslle nach ihrer Hohenlage dem Nivesn des.
Trockentals von Cepovar zugehﬁng (,,Dle morphologische Entwicklung et.o 4,
ag. 3%.)
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¢) Die Entstehung -der altpliocinen Landschaft und ihre Beziahuny _
zu den FluBterrassen.

Die weltgehende Abtragung, welche die Hochfliche des Terno-
waner Waldes und das Veitsberger Plateau erkennen 1a8f, die breit-
sohligen Talbdden mit jhrer feinkornigen Schotterdecke und die darfiber
sanft aufsteigenden Kuppenlandschaften (Mosore) zeigen an, dal die
(iebiete im allgemeinen das Stadium der Spitreife erreicht hatten?!).
Als sp&treife- Landschaft soll die alte Oberfliche des Ternowaner
Waldes-im folgenden stets bezeichnet werden.

Es erhebt sich nun die Frage, ob ihre Entstehung durch normale
Erosion oder durch karsthydrographische Vorginge (etwa im Sinne

der Ableitung von Grund)? zu erkliren ist.

' Gewisge Teilé der Landschaft sind zweifelsohne durch die ge-
wohnlichen, formgebenden Krifte geschaffen worden. Die aus Flysch-
gesteinen aufgebauten Teile des Baingizzaplateaus bieten iiberwiegend
das Bild einer normalen Erosionslandschaft dar. Niedere, langgestreckte
Wellen fiigen sich hier aneinander, Auch die erwibnten Trockentilchen
in der Mosorlandschaft des Veitsberger Plateaus zeigen schon durch
jbre Existenz das Vorhandensein oberflichlicher Entwisserung im
Pliocan an. Sie liegen in einem vorwiegend aus den unterkretazischem
Woltschacher Plattenkalken gebildeten Terrain, welche Gesteine wohk
infolge der reichlichen Emschaltung mergehger Zwischenlagen der
Verkarstung nicht so sehr zunelgen, wie. die Karstkalke oder Dach-
steinkalke.

DaB der vereinigte Isonzo- IdrxcaﬂuB auf der vorbeschriebenem
Flur die Kalkplatte des Ternowaner Waldes auf oberirdischem Wege
durchflogsen hat, kann keineswegs wundernehmen, zumal bekanntlich
auch in der Gegenwart grofere Gewlsser in vol]standlv verkarsteten
Gebieten ihren Lauf an der Oberfliche zu halten vermﬁgen (zum Bei-
spiel die Narenta)

Die abseits der FluBterrasse gelevenen, ausgedehnten Piateau-
teile besitzen dagegen meist ein anderes Aussehen, Ein Gewirr von
_kleinen, rundlichen oder elliptischen Kuppen hauft sich in grofer -
Anzahl auf der alten Landfliche. Manchmal vereinigen sie sich zu
Kuppenreihen, welchen langgestreckie Mulden zwischengeschaltet sind. .
Nirgends lassen sich hier Anzeichen eines Talsystems erkennen oder
auch nur kurzliufige Talbodenreste rekonstruieren. Ich kann mich
angesichts dieser Tatsachen nicht vor der Ansicht verschlieBen, daB
- hier eine Landschaft vorliegt, die sich in einem weit vbrgeschnttenen
Stadium des Verkarstungsprozesses befindet.

In sehr charakteristischer Form tritt dieser Oberflichentypus im
der Kegelberglandschaft am Plateauteil stddstlich von Cepovan (Lo-
kovec) zutage. Ueber flachen, ausgedehnten und mit Dolinen besetzten
Mnlden erheben sich die Kegel des Volnik (K. 955), des Rojcev vrh
(K. 994) und ibre Nachbarn. Das Landschaftshild entspricht dem
spitreifen Stadium des Karsterosionszyklus nach der Terminologie vom

1) Davig-Braun, Grundztige dér Physiogeographie. '
— % A. Grand, Der geographische Zyklus 1m Karst, Zeitechrift der Gﬁsellsoh.afb
fiir Erdku.nde zn Berlin 1914, pag, 621 :
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Grund?), wobei die charakteristischen Cockpitts den Oberflichen-
charakter kennzeichnen, Die Entstebung dieser Kuppen kann nicht
-aus einem einheitlichen, von der PliocAnzeit bis znr Gegenwart wirk-
-gamen Korrosmnszyklus abgeleitet werden. Denn die. Kegelberge
-erscheinen einem.Niveau von breiten,. flachen Mulden, die sich der
Hohenlage nach den angrenzenden FluBebenheiten einfigen, aufgesetat.
Es erscheint unmdglich, daB die Korrosion, die im Bereiche der alt-
phocanen FluBterrassen hochstens eine reife* Landscbaft erzeugt
hat, im Gebiete der angrenzenden Kalkhochflichen in gleichen oder
shnlichen Gesteinen ein Karstrelief von spitreifem Alter hatte schaffen
kbnnen, wie es in der Cockpittlandschaft zam Ausdruck kommt.

' Die in den zwischen den Cockpltt.s gelegenen Mulden auftretenden
Dolinen und Uvalgen sind dagegen zweifelsohne jiingerer Entstehung
und stellen eine nachtragliche Modifikation der spatreifen Karst-
Jandschaft durch die Einwirkung der im wiederbelebten, bis zur Gegen-
wart andauernden Korrosionszykius ununterbrochen titigen, chemischen
1.osungskrifte dar.

"~ Die Ternowaner Hochfliche entspncht demnach einem alt-
pliocéinen, spitreifen Karst, der im bdheren Pliocin und
Quartdr eine durchgreifende Verjingung erfahren hat, die in der Ein-
senkung eines frithreifen his reifen Karstes in seine alten
Zfge besteht. :

Aus diesen Darlegungen ergibt sich, daB auch schon im Pliociin,
abseits von den groBeren FluBlgufen, je nach der Beschaffenheit des
Untergrundes oberirdische Entwisserung oder Karsthydrographie ent-
wickelt war. Allerdings war letztere, wie manche Anzeichen erkennen
lassen (Trockental von Cepovan, Trockentnlchen im Veitsberger
Plateau etc.), noch nicht in dem MabBe, ww m *der Gegenwart zur
Geltung gelangt.

Die Aufschotterung des pliocinen Isonzo-Idricaflusses betrachte
ich als normale Folgeerscheinung im Entwicklungsgang des geogra-
jphiscben Zykius. Im Sinne Lehmannsﬂ) interessanten Ausfabrungen
erscheint die Aufschotterung in der ausgeweiteten Talsohle bei Heran-
nahen des spitreifen Stadinms eines Flufitals als normaler Vorgang.
Der FluB ist bei dem geringen Gefalle und gelegentlicher, seitlicher
Behinderung (durch Gehingeschutt etc.) nicht mebr befahigt, seine
Schuttmenge weiterzutransportieren. Er ist vieimebr genstigt, auf-
schttend seine Talsohle zu erbthen und schlieBiich durch Lateral-
“erosion (bei abnehmender Akkumulatlon) sich zu einem _breiteren
Sohlental umzugestalten.

Wahrend hierdurch die Talsohle stdndig wichst, wird naturgemis
in der angrenzenden Landschaft die Oberfliche durch weitere Ab-
tragung fortdauernd erniedrigt. Am Ende des Zyklus, woselhst die
Aufschattung ihr héchstes AusmaB erreicht hat, muB auch die Denu-
dation der benachbarten Plateauteile am weitesten vorgeschritten sein.

1) Loe, oit.
s %) .Dr. 0. Lehmann, Tal- und FluBwindungen jind die Lehre vom geo-
graphischen Zyklus, Zeitschrift der Gesellschaft far Erdkunde, Berlin 1915,
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Die Ebenleiten, Talchen und Karstmulden in der angrenzenden, spit- -
reifen Landschaft werden am meisten der Sohle des Haupttales sich
angepaBt haben, '

~ Bedenkt man, daB die auf der Terrasse sichtbaren, oft bis
mehrere Meter michtigen Schotterbinke schon nach ihrer Gerdll-
zusammensetzung (Fehlen der Karbonatgesteine!) nur einen geringen
Teil der einstigen Schotterbedeckung darstellen konnen, so ist die
Apnahme e¢iner urspringlichen 30—50 m hetragenden Machtigkeit der
Schottermasse nicht von der Hand zu weisen.

Tragen wir eine Schotterschicht von solcher Stirke auf der
froher erwahnten, 50 » in die Landfliche eingekerbte Felsterrasse
auf, dann paBt sich der ohere Rand der Aufachuttung vollkommen
dem allgemeinen Niveau der spitreifen Landschaft ein.

Die schematische Fig. 2 zeigt, wie sich meiner Auffassung na.ch
~die Beziehung zwischen Schotterdecke und spitreifer Landschaft
darstellt. (Schema ohne Ricksicht auf den Karstzykius.)

altpliozdne, spitreife
_Landschaft

pden des Eepdvanerhl_es

‘a—d Lateralerosion, Abtragung und Akknmulstion des altpliozinen Zyklus
e Tleferos:lon des bBharplioziinen ((epovaner) Zyklus

Die das Cepovaner Tal 300 m nher seiner Sohle begleitenden
Terrassengesimse sind demnach als der. hlofigelegte Felskern einer
einst méchtigen Schotierterrasse, die ihrer Entstehungszeit und ihrem
- Wesen nach eng mit der Ausbildeug der spatreifen pliocdnen.Land-

schaft in Verbindung steht, anzusehen: Letztere ist teilweise durch
normale: Erosmn tellwelse auf dem Wege der Karsthydrogmphle
-entstanden. :

Jalirbuch d. Geol. Bundessnstalt, 1938, 78, Bd., 1. u. 2. Hft (A. Winkler) 8
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Stiirungen und Verhlegungen der altphocﬂnen Spﬁ.trelfen
Landsehaft.

Die alte Landoberfische zeigt in dem betrachteten Geblet sehr
groBe Niveauunterschiede. Ihre groBte Hoheulage erreicht sie mit
tber 1000 m im Woiskaplateau, die tiefste mit etwa 500600 m in
~der Umgebung von Britof.

Durch_das nnvermittelte Anemandertreten der gleichartig aus-
gebildeten, sp&tre;fen Landformen in so verschiedener Hohenlage und
durch die Tatsache, daB gerade an diesen Linien im geologischen
"Bau des Gebirges Bruchstérnngen nachweisbar sind, ergibt sich eine
jangere, schollenformige Zerstacklung der Oberﬂﬁche Da ferner die
~ Talbjidungen des n#ichstjingeren, vermutlich oberphocﬂ.nen Niveaus-
{== Cepovaner Niveau) von der Schollenzerteilung nur in geringerem
Msfle hetroffen wurden, fallt ein- betriehtlicher Teil dieser Gebirgs-
hewegungen iu die Zeit vor dessen Entst,ehong

Die markanteste Stérungslinie, welche die Plateavflichen durch-
streicht, ist der Idrianer Bruch. Wie Kossmat erwiesen hat, ist das
norddstlich gelegene Veitsberger Platean gegeniiber dem Ternowiner
Hochkarst um zirka 250300 m abgesunken oder besser ausgedriickt,
- letzterer um diesen Betrag stirker als ersteres emporgewdlbt. Hier-
durch ist der Nachweis for Gehirgsbewegungen am Idrianer Bruch, die
nach Aushildung der unterpliocinen Landschaft emgetreten smd,
_ gegeben : :
Dies Verhaltnis der Jﬁngeren, oberphoc&uen Talbﬁden zur: spiit-
reifen Landschaft in beiden P}ateauﬂachen geigt, dal die Bewegungen
.am Idrianer Bruch ganz (oder wemgstens fast ganz) vor B}ldung ersterer
~ erloschen waren.

Gegen Osten hin nimmt nach Kossmat die Spmnghﬁhe des
Idriaver Bruches ab. Hier hebt sich am Plateau von Srebelje die alte
Landschaft, wie man von Veitsberg aus dentlich erkeonen kaun, in
steilem - Anstleg ‘bei “flexurartiger Aufbiegung zn der ‘jenseits des
Idriaper Bruches gelegenen Hochfliche von Woiska empor.. S

An der Bruchstérung Globna-Gargaro, welche die Stdwest-
begrenzung .des Ternowaner Hochkarstes bildet, ist die” Plateaufiiche
flexurartig hinabgebeugt. -

) Die Bewegungen ap dieser Stﬁrungshme sind Jedoch noch jinger
als das ,ﬁepovaner Niveau® 1), -

‘Der zwischen dem Idrianer Bruch und der Stﬁrung Giobna—Gargaro .
. gelegene Plateauteil wird von ‘mehreren, von Kossmat?) nachge-
wiesenen Briichen durchschnitten, die teils NW- (WNW.-) Richtang, teils
einen nordsddlichen Verlauf aufweisen. (Siehe Fig, 1.) Kossmat nahm
an, daB die Bewegungen an diesen Stbrungen zur Ginze bereits vor
Ausbildung der altpliocinen Landschaft erloschen gewesen seien, da
 dorch die Briche kemerlex Niveauverschiebung der Plateantelle er-
zeugt. werde. -

B Kosnmat, loc. cit. pag. - ‘
. % Der ktistenmndmche Hoch rst ate. Verh, d, k k. geolog R:-A. 1909,
pag. 10B—110, ' . o
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~ Eine genauere Betrachtung des Landschaftsbildes konate mich
Jedoch von der Richtigkeit dieser Annahme nicht hei alien Stérungen
therzeugen.

~ Vielmehr beobachtete ich an einigen Brtchen ein Absetzen der
Plateaunlandschaft, die an einem allerdings nicht sehr namhaften Hohen-
anterschiede der angrenzenden Fliachenteile wahrzunehmen ist,

a) Westlich Cepovan quert ein deutlicher westnordwestlicher
“Sprung die Landplatte, welche auf der Spezm]karte als Lokovecplateau
bezeichnet ist. Wihrend die Plateaufliche im Stden der Stdrung etwa
‘860 m Seehfhe aufweist, tritt sie nordwiirts des Bruches in einem
Niveau von 950-—-1000m zutage, -eine Sprunghdhe von “etwa 100 his .
150 m anzeigend.

- Die Senkung des Sadfiagels (nach dem morphologischen. Bild)
stimmt mit den von Kossmat geschilderten geolomsehen Verhilt-
nissen (Aneinandergrenzen von Hauptdolomlt [Obertrias] im Norden
-an Megalodontenkaik [oherste Trias] im Siden) gut iberein.

b) Ein dem Verlaufe der Cepovaner Rinne paralleler Sprung
.durchsetzt, N—S verlaufend die Plateaufliche. (F. Kossmat, loc.
¢it., pag. 109.) Ich habe den Eiudruck, daB die éstlich gelegene Land-
ftache, die allerdings nur mehr in sparhchen Resten erhalten ist, um
zirka 50 m tiefer gelegen ist, als der westliche Plattenteil. Hierdurch
witre eine Senkung des dstlichen ‘Fliigels an der Stdrung angezeigt,
‘was -mit dem von Kossmat erwiesenen geologischen Bild (AbstoBen
-der Hauptdolomitschtchten im Westen, an obertriadische Megalo-
-dontenkalke im Osten) harmoniert. Westlich Grudenca seheidet dieser
Bruch die Ostliche, tiefergelegene, schotterfihrende Terrasse von
Grudenca (SeehShe um 856 m) von dem etwa 40 m hdher gelegenen,
-schon frither erwihnten Terrassenrest am Nordabfall des Veli vrh.
Auch hierdureh ist eine jingere Verschiebung nahegelegt?). -

¢) Eine dritte Stbrung, die durch Kossmats Studien fest.gelegt. _
‘wurde, - zieht zur vorigen. parallel und dann 2 km westwirts  von ihr
-durch die Plateaufiiiche.

Anmerkung bei K, 104: Jsonzotel: Bei Reavec: Cepovaner Talboden
»— — = harte Kalkstofe,

. 1) Im nbrdlichen Teil des Bruches ist nach dem geclogischen Bild aller-
-dings' die westliche Boholle die gesenkte. Es iat aber zu beriicksichtigen, deB die
Haupthewegung an der Stdrung #lter als die pliocine Landschaft ist und dnB
‘bei dem jungen Aufleben der Bewegung, wie es hiinfig der Fall ist, ein ver-
schiedenes relatives Verhalten dere% dgen aneisander bewegten Schollen ein-
;getreten sein kanmn. .

3!
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Auch hier gewann ich den’ Findruck éiner jungen (nach Aus-
bildung . der spitreifen Landschaft eingetretenen) Verschiebung an
der Stdrung, und zwar einer Senkung des westlichen Flagels um
100—150 m. Die Bruchlinie, welche in ihrem Verlaufe durch eine
Reibe von Uvalen. markiert wird, scheidet die dstliche, etwa 1000 m
hoch gelegene Landfliche von der westlichen, etwa 850 m hohen
Landschaft im Raume von Kal. In letzterem Gebiete ist die Niveau-
fliche infolge des Auftretens des for- ihre Erhaltung ungiinstigen
Eociinflysches nur mehr in einzelnen Resten wahrzunehmen. (Fig. 1.}

Ich gelange so zum Resuitat, daB an den erw&hnten Brichen
noch in hdherpliociiner Zeit Schollenbewegnngen in .allerdings mcht.
sehr bedentendem AusmaBle sich vollzogen haben, die aber, wie
wenigstens an den NW streichenden Brichen mit Sicherheit zu er-
kennen ist, bei -Ausreifen des Cepovaner Tales zur vdlligen Ruhe
gekommen warenr. Denn sein prichtiger Talboden erfihrt durchb diese
“Stdrungen keinerlei Niveauverscbiebung ). (Fig. 3.)

An den genannten Verwerfungen ist aber, dhnlich wie am
-Idrianer- Brucb, ein -wesentlicherer Teil der durch das geologwche'
Bild erkennbaren ‘Sprunghdhe schon auf Bewegungen, die in die Zelt
vor Bildung der Hochfliche fallen, zuridckzuflhren. -

bie Hebung der Ternowaner Platte war auch innerbalb der von
den Britchen umgrenzten Schollen keine gleichfarmige. In dem Platesu~
teil zwischen Britof und Cepovan ist ein Ansteigen der Landfiiche
von 600 m im Siudwesten bis zn 850 m .im Nordosten wabrzunebmen..

- Aus der Tatsache, da8 das Cepovaner Tal an seinem Nordende
um z:rka 100 m tiefer in die Plateaufliche eingesenkt ist, als im.
mittleren Teil bei ('Jepovan, folgt eine stirkere Aufbiegung der Ter-
-nowaner Platte an ibrem Nordrande, zu der Zeit, als das Cepovaner
Tal in Ausarbeitung begriffen war. Die Erscheinung ist wohl als eine-
flexurartige - Schleppung der Scholle an der dort durchziehenden.
gich weiterbildenden Idrlaner Bruchlinie aufzufassen. .

Die Bewegungen an den Stdrungen, die die Schracrstellung der
alten Landschaft erzeugt haben, gehen auf Gebirgshebnngen, nicht.
aber 2uf ungleichformige Schollensenkungen zurtick. Kosgsmat hat
die Argumente, die ftir diese Auffassung sprechen, bereits- in uwn—
zweldeuther Weise hervorgehohen 3.

4. Das Niveau des Trockentals .von Ce’povan._
a) Allgemeines ilber das ¢opovanor Tal.

: In wunderbarer Klarheit ist das Trockental von fjepova.n in die-
verkarstete, spétreife Landschaft emgesenkt Es ist der dentlichste-
der hoherpliochnen ‘Talbdden, welche in zablreichen breitsohligem
Resten im Gorzer und Krainer Karst wahrznnehmen sind.

3 Die Stﬁrung Globna.-Garga{o aTSgENOMImen.
5 P, Kossm at, Der kilstenldndische Hochkarst, pag 124,
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Ich will noch einige Erghnzungen Zu Taram elh g, Brickner’s
und Kossmat's Darstellung hinzufogen:
_ Der Charakter der Gepovaner Furche ist der einer reifen Tal- -
form. 300—400 m tief eingesenkt in die Landfliche zieht das wassers
lose Tal quer durch die Platte des Ternowaner Karstes, als wire es
mit einem scharfen Werkzeug in die harte Tafel eingekerbt worden.
Es -beschreibt einen gegen Sihdosten konvexem Bogen und.ist in
seinem ndrdiichen Teil gegenilher der FluBschotterterrasse der alt-
. phlocinen Landschaft etwas mehr gegen Osten geschohen,

~Seine hogenférmige Anlage geht schon auf -jene Zeit zurick, in -
welcher der FluB noch auf der spatrelfen Landschaft dahinfloB: Denn
hitte der Flub nicht senkrecht in seine Unterlage eingeschnitten, so
miBten sich unbedingt Terrassenreste an seinem Rande nachweisen
lassen. Nachdem aber die Kalkplatte nberall bis an den messer-
- acharfen Rand des Cepovaner Tales herantritt, ist -eire nennenswerte
Verschiebung der Talsohle seit Ausreifen der altpliocinen Emebnung '
ausgeschlossen.

. _Man hat daher in diesem Falle, wenn man den. Gesamtverlauf
des Cepovaner Tales in Betracht zieht, das Recht, von einer ein-
gesenkten FluSkrommung ze sprechen.

Das Cepovaner Tal hat sich, wie bereits angedeutet wurde, in
die ansteigende Scholle des Ternowaner Hochkarstes wilhrend dessen
Hebung - eingeschnitten, ist daher als antezedentes Durch-
bruchstal zu bezeichnen. Die Bewegung der Platte muB so langsam
vor- sich gegangen sein,  daB die Erosion des Flusses ‘damit gleichen
Schritt halten konnte.

Da, wie erwihnt, das Tal an seinem Nordrande um zirka 100 m
tiefer eingesenkt ist als in der dbrigeu Strecke, so war die Hebung
an ersterer Stelle bedeutender. In Zusammenhang damit ist die Tat--
sache von Interesse, daB gerade dieser nirdlichste Teil der Cepovaner
Furche - fast Jegllcher Talsohle entbehrt und somit bei sbeilen, seit-
lichen Hangen einen V-formigen Querschnitt aufweist. Im Gegensatze
hierzu ist es in seinem Obrigen Teil meist durch eine breitere, stellen-
weise gogar bis ilber 1 km breite Talsohle ausgezeichnet. Nbrdlich
- des Ortes Cepovan ist sogar ein Umlaufberg in Gestalt einer nlederen -
Kuappe erhalten.

Im Sinne der von Lehmann jongst aufgesteliten Terminologie
ist das Cepovaner Tal in seinem nbrdlichen Teil daher als enges
V-formiges Sohlental, in seinem mittleren (und sidlichen Teil)
als offenes V-formiges Sohlental und als brelteres Sohlen-
tal zu bezeichnen.

Der Unterschied findet wohl in Nachstehendem seine Erklﬁrung.
Wihrend der FluB in seiner ndrdlichen Strecke in-der dort starker
avsteigenden Platte seine ganze Kraft zur Bewiitigung der Tiefen-
-erosion entfalten muBte und daher eine scharfe Kerbe erzeugte, fand
er in dem sidlich anscblieBenden, etwas langsamer ‘ansteigenden Teil
-Gelegenheit zur Lateralerosion, zur Entwicklung einer breiten Tal-
sohle und SogAT zZur M&anderblidung (Umiaufberg HnH

!) Nennenswerts Feshgke:taunterschwde im§Gestein sind nicht vorhanden.
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b) Kars_thydro'graphie_ und Gohﬂngeiahmblldunq.

DaB das Cepovaner Tal auf dem Wege normaler Erosion durch
flieBendes Wasser geformt wurde, ist selbstverstindlich. DaB -es, bhn~
lich wie wir es bei dem ilteren, altpliocinen Talboden angenommen
haben, sehr wabrscheinlich von den vereinigten Wissern des Isonzos
und der Idria erodiert wurde, ist einleuchtend. Die verkarstete Platte:’
des Ternowaner Waldes wurde also im hdheren Pliocéin (Mittel-, Ober-
pliocin?) mnoch von einem groBenm Fiul durchquert. Dagegen hatten,
- wid ich mit Bestimmtheit angeben kann, die angrenzenden Plateauteile
damals bereits vollstandigen Karstcharakter.

Denn es wire sonst unerkldrlich, daB auf dem zirka 20 kwe
Jangen Laufe des Cepovaner Tales zwischen Reavec im Norden und
Fobca im Siiden keine. einzige, auch pur unhedeutende Seitenfurche
in dessen Talhoden einmifidet. Die Niederschlagwisser der Platesu-
fiichen milssen daher unbedingt auf unterirdischem Wege dem Cepo-
vaner Flusse zugefihrt worden sein. .

Ich erachte hierdurch das Vorbandensein der Karsthydrographie,
in den Kalkplateaus, die ich far das iltere Pliocin vermutet hatte,.
im hoheren Pliocan als unbedingt erwiesen!), Die Gehange des Cepo-
-vaner Tales und teilweise auch dessen Talhoden sind stellenweise vom
einem gelblichen, sandigen Lehm erfullt, welcher oft eine mehrere
‘Meter starke Verkleidung der Bdschungen hildet.

Die Hauptverbreitung dieser Gehingelehme liegt im Nordteil
des Cepovaner Tales, und zwar an dessen Westgehinge. Der Lebm ist.
von den andersfarbigen, rezenten Erden deutlich zu unterscheiden..
Fast allerorts enthdlt er zahllose kleine und groBere Augen-
steingerdlle. Stellenweise ist durch Feinerwerden des” Korns ein
Uehergang den sandig-schottrigen Lagen gu feinsandigem Lebm zu
erkennen. ' _ '

~ Aus diesen an den schdnen, neuen StraBeuaufschlissen gewonnenen
Erfahrungen schliefle iech, daB der Gebangelehm im wesentlichen aus
der Verwitterung, Zersetzung. nnd Umlagerung der die Terrasse be-
deckenden, altpliocanen Schotterdecke hervorgegangen ist. Es ist der
kriechende Gehangeschutt und der Schwemmschutt, der, von der Terrasse
abstammend, im Laufe langer Zeitriume wihrend und bauptsichlich
wohi auch nach Erosion der CGepovaner Furche talwiirts gewandert ist.

Durch die Regenbiache gelangten seine feineren Partikelchen
stellenweise bis in den frockengelegten Cepovaner Talboden und bildeten
eineé diesen lokal iiberziehende Decke von sandigem Lehin. Auf diese
Weise erklirt sich die Tatsache; -dal die grdberen Gerdliager — -
abgesehen von ihrer primiren Lagerstitte an der Terrassenkante —
in den oheren Teilen des Gehinges anzutreflen sind, wibrend die

Ly Ein Hinweis auf das alte, unterirdische Entwhsserungsnetz kann viel-
leicht in der Quelle dstlich von Cepovan gesehen werden, wo nahe der Talsohle
aue einem Bchlund eine Wasserader zutage fritt, un unweit davon wieder im
Boden zu versinken, Anzeichen riickechreitender Quellerosion sind an der Aus-
trittsstelle zo erkennen, Hier und an einer Zhnlichen Stelle oberhalb Reavec:
gind vielleicht Reste jenes ualtem, snbterranen Rinnemsystems erhalien, ‘welches
dem Niveaudes Cepovaner Tales angepadt war. :
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feinkérnigeren Lagen vorwiegend am tieferex Abhang und an der
Talsohle wahrzunehmen sind. An mebreren Stellen konnte mit Sicher-
heit erkannt werden, daB die Augensteinschotter und Lehme nicht
etwa eine primire Aniagerung an die Talwand - darstelien, sondern
pach Art ihrer unteren Begrenzung am Gehénge abwirtsgeglitten sind.

- ¢) Dle Entstohung der Augensteine.

Auf Grund dieser Darlegungen - glaube- ich auch der Frage der
Augensteinbildung nihertreteu zu kénnen,

Die Augensteine fihrender Schotter erseheinen mir gewmserma.ﬂen
als der Losuugsrlickstand der altpliocinen Schotterdecke, welche
durch Aufitsung und Wegfithrung aller karbonatischen Bestandteile,
- durch Zersetzung und Veriehmung ihrer sonstigen verwitterbaren Kom-
* ponenten beraubt wurde, wahrend die aus Quarz, Hornstein und
Quarzsandstein bestehenden Gerdlle alien Angriffen zum Trotz erhalten

geblieben sind. Im gleitenden Gehangelehm durch iange Zeitrinme
- abwirts rutschend, in dessen sandiger Masse wie durch ein Schleif-
mittel geglattet und poliert, erlangten sie jenes eigentimliche Aus-
sehen, welches in der Literatur unter der Bezeicknung ,Augenstein®
bekannt ist.”

DaB die Gerdlie mit Annaherung an die Talsohle (des Cepo-
vaner Tales) im zunehmenden MaBe als Augensteine ausgebildet sind und -
daB eben dort kleinere Gerdlle vorherrschen, kaun nach dem Vorer-
wihnten kaum wundernehmen. :

Die hier iber die Entstehung dex Augenstemsehotter gewonnenen '
Erfahrungen stehen in scbéner U_eberemstlmmung mit den grund-
legenden Resultaten Gotzingers') tiber die Bildung der Augen-
steine auf den Kalkhochfiichen der Nordalpen. Auch Gitzinger
fihrt das Fehlen der karbonatischen Bestandtelie anf. sekunddre Auf-
losung der Kalkgerdlle zuriick.

Fur das Problem der Augensteinbildung scheint sich aus meinen
Studien noch ‘das Resultat zu ergeben, daB der tatsichliche Fundort
.der Gerdlle nicht der Stelle entspricht, an welcher sie abgelagert
wurden, sondern schon ihre Existenz auf einen langeren oder kiirzeren
Transport im sandigen Gehéingelehm hinweist, sei es, daf} die Gerdile
im Trichter einer Doline oder Karstmnlde, sei es, daB sie an einem
Berggehinge anftreten. Sicherlich befinden sie sich vielfach schon
einige 100 m unterhalb ihrer urspriinglichen Ablagernngsstelle (anch -
in Karstmulden). :

Ich habe fir das Gebiet des Ternowaner Karstes die Ueber-
zeugung gewonnen, daB hier nicht eine Vielheit von Augensteinuiveaus
vorhanden ist, sondern nur eine emzlge, altpliociine, michtige Schotter-
aufschiittung, von welcher aus. in jiangerer Zeit durch kriechenden
Gehangeschutt md durch Schwemmschutt Hange und Karstmulden
mit sandlg-lehmlgen Schotterresten ilberzogen wurden.

: 1 G, Gﬁtmnger, Zur Fmge des Alters der Oberfiichenformen der Ust-
lichen Ka]khochalpen Mitt. d. E Geogr Gesellschaft in Wien 1913, pag. 52.
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d) Die Bildung der Uvalen und Dolinen im Ternowaner Hochkarst.

Welche Karstformen in der Landschaft, die die Ternowaner
Hochfliche gegenwirtig aufweist, reichen in die Bildungszeit des
Cepovaner Tales wuriick ?

Fiir diese Frage ist es von Bedeutung, daB die breite Talsohle
des Cepovaner Tales bedeutend geringere Verkarstungserscheinungen
(Dolinenbildung etc.) aufweist, als die angrenzenden Hochflichen.

Woh! sind hie und da seichte Dolinen von meist geringem Um-
rib in die Sohle dieses Tals eingesenkt. Jene tiefen Karstmulden
_(Uvalen) und jene groSen Dolinen, wie sie allerorts auf der Plateau-

iche auftreten, sind- hier nicht wahrzunehmen. Ich glaube daraus
schlieBen zu dirfen, daB ein Teil der Verkarstung der Ternowaner
Fliche bereits in die Zeit - vor Entstehung des Cepovaner Talea zZn
setzen ist.

Der nordliche Teil des Ternowaner Plateaus wird von 2 tiefen
Karstmulden durchzogen, welche eine ausgesprochene Nord-Stdrich-
_tung aufzeigen. Die dstliche Mulde ist durch die Senke Draga-Spilenca-
Cercek- Na Prevalu gegeben und hesitzt hei -siner Breite von nur
wenigen 100 Metern eine Linge von zirka 5 km. Thr tiefster Punkt
liegt bei K. 788.

Die westliche Mulde beginnt bei K. 981 (astlich Koren), fithrt
ostlich K. 931 vorbei und geht im Siden tiber Na Levpah hinaus. Sie
zeigt hei K. 888 ihre tiefste Lage. (Siehe Fig. 1, punktierte Flache)
Diese abfluBlosen Mulden sind bis 200 s in dle Oberfliche einge-
senkt. In sehr auffilliger Weise stimmt der Verlauf dieser Depressionen

mit den bereits friher erwihnten Stdrungen Gberein, deren Aufleben - .

auch in der der B]Idung der alten Landschaft nachfolgenden Zeit
angenommen wurde..

Es liegt daher die Annahme pahe, daB an Stellen stdrkerer
Lockerung des Gesteinsgefiiges eine besonders intensive Karsterosion
wirksam war und die Bildung dieser langgestreckten, in ibrer Richtung
von den Stdrungen abbingigen Uvalen hervorgerufen hat. Die 8stliche
Karstmulde birgt an mehreren Stellen im SchoB ihrer Dolinen Reste
einer Augensteinschotterdecke, die nach den hoher gelegenen Terrassen-
resten zu urteilen bis Gther 100 m tief nachtriglich eingesunken sind.
Fs liegt hier das Gegenstitck-zu den am Gehiinge des Cepovaner Tales
abwirts gleitenden, Augenstein filhrenden Gehangeschuttbildungen vor.

Ich vermute, daB der Beginn in der Ausbildeng dieser grofen
Karstmulden wie llberhanpt der tieferen und ausgedehnteren Dolinen
in, jene Zeiten  zuritckreicht, in welchen die reife Talform von

.Oepovan* in Entstehung begriffen war.

In den breitsohligen - Karstmulden mit ibreu weitausladenden
Gehingekurven erbiicke ich die karsthydlographlschen Aequi-
valente der ,fluviatilen® Erosion, die das Cepovaner Tai und die
tiefer emgeschmttenen. rezenten Taler geschaffen hat.

Ich vermute, daB solch ausgedehnte Wannen nur in sehr langen
Zeitrinmen entstehen kounten, wobei eine seijtliche Ausweitung der
“auf dem Wege der Karsterosion entstandenen Oberflichenformen und -
ein Zusammenwachsen der sich bildenden Doliner zu-kleinen oder
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.groBeren Mulden Platz gegriffen hat. Die an den jangeren Flachen
{zum Beispiel Talsohle des Cepovaner Tales) spiter einsetzende Karst-
erosion schafft nicht mehr so tiefe und grofie Karstformen (Uvalen
und Trichter), wie sie uns im Bereiche der altpliocinen Hochfliche
.entgegentreten. o : '

Die beiden erwihnten groBen Uvalen sind nicht bis zur selhen
Tiefe wie das ,fuviatile* Cepovaner Tal eingetieft worden, und zwar
das diesem jungpliociinen Talboden nibergelegene tiefer, als das ent-
ferntere (Senke Na Levpah). _ :

Aus meinen Angaben erhelit, daB sich im Ternowaner Karst neben
.dem reifen; fluviatilen Cepovaner Tal auch die Anzeichen eines froh-
~reifen Karstes bemerkbar machen, welcher der spitreifen Landschaft
{zum Teil Karstlandschaft im Cockpittstadium) der vorangehenden
Epoche seine jungeren Zige aufgeprigt hat. Diese treten in besonders
‘markanter Weise entiang von Bruchstdrungen zutage.

#) Ein hdherpliociiner Ta!bodenrest am Westrande des Ternowaner
Hochkarstes (Bate-Tal). '

Im westlichen Teil des Ternowanerplateaus gelang es mir, den
Verlauf eines zirka 6--7 km langen Trockentals nachzuweisen, welches
won der Ortschaft Vrb Qber Bate und Ravne bis gegen Zabrdo zu
verfolgen ist, wo es in den hier flexurartig abgebogenen Rand des
- Cepovaner Tales einmiindet. ' _

~ Es ist durch einen Seitenhach des Cepovaner Flusses erzeugt
worden, welcher wohl den westlichen Teil des Bainsizzaplateaus und
den Kuk-Jelenikriicken entwissert hat. Da sein Einzugsgebiet zum
betrichtlichen Teil in Flysch gelegen war, welcher namhafte Wasser-
massen lieferte, war der Bach imstande, seinen lingeren oberflichlichen
Lauf zu behaupten. Auch dieses Tal zeigt, spezieil bei Bate und
Ravne -durch seine breite Sohle den ,reifen® Charakter an. Die
Plateaufliche fallt mit steilem Rande gegen dasselbe ah. Seine Hohen-
lage ist bei Vrh und 8stlich Jelenik ilber 600 m (K. 601, 629 m),
bei Bate 589 m, bei Ravne (infolge Verhiegung) 520 m; Hdben,
welche mit jenen des Cepovaner Tales Ghereinstimmen. _

Wie aus der Karte zu erseheu ist, betrachte ich auch die Tal-
béden, beziehungsweise Terrassenreste shdwestlich Ka! demselben
Niveau zugehdrig. - g

f) Terrassenrests des Copovaner Niveaus im lsenzotal.

"~ Am Isonzoknie bei St. Luzia sind prichtige, zweifelsohne dem
-Cepovaner Niveau angehdrige Talbodenreste auf der Kuppe K: 509
(Tolmein Sud) und am Nordabhang von K. 588 wahrzunebmen. Erstere
geigt einen prichtigen Terrassenrboden, letzterer bildet ein deutliches
Eck?). Es sind zweifelsohne alte Isonzotalbdden, welche noch jenem
Laufstick dieses Flusses gngehdren, welches oherhalb des damals
vom Isonzo durchstromten Cepovaner Talboden gelegen war. -

" 3 Bezeichnung nach J. 8alch in ,Eine Frage der Talbildung. Bibliothek
geogr. Handbiichey. Festhand. Albrecht Penck. Btuttgart 1918,
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Aus dem im ieichter erodierbaren Flyschgebiet gelegenen Izonzo-
‘tal unterhalb St. Luzia sind mir keine deutlichen Terrassenreste,
die diesem Niveau zuzuzihlen wiren, bekannt geworden. Uebrigens
floB der Isonzo damals sehr wahrscheinlich nicht auf dieser Strecke,
sondern durch die ostlich gelegene Oepovaner Rinne.

Am Kamm des Kolowrat sah ich bei Kostanjevica (A 646) eine
den Riicken gnerevde Trockenrinne, die nach ihrer Hohenlage dem: .
Cepova_ner Niveau zuzuzihlen ist.

8) Torrasson vom Alter des Copovaner Tales im Veitsborgor Plateaw
und im {dricatal.

Am Veitsberger Plateau fand ich zwischen Pefine und Veitsberg
- eine Anzahl von Trockentilchen auf, weiche in die. aitpliocine Ober-
fidche eingesenkt erscbeinen und eine noch teilweise oberirdische Ent-
wasserung des Gebietes zu jhrer Bildungszeit anzeigen.

Ibr Niveau (von- 600 m auf girka 580 m sich absenkend) stimmt
mit jenem des gegenuherhegenden éepovaner Tales {iberein. Die
Talehen sind durch diesem zustrebende Seitenbiche .gebildet worden.
Auch die karstbydrographischen Aequivalente dieser und der juingeren
Talbéden konnten hier aufgefunder werden. Sie sind besonders in
dem Uvala von Ponikve und jenem von ,Polje? (bei Veitsberg) er-
kennbar. Diese Karstmulden sind 30—50 m in die altpliocdne Land-
schaft wannenférmig eingesenkt. .

An ihren Rindern konnten abgerutschte Reste der alten Schotter-—
decke nachgewiesen werdeu. (Siebe pag. 30.)

Das Veitsberger Plateau zeigt daher in etwas verklemertem MaB-
stab dasselbe Bild wie die Ternowaner Platte.

Ein Unterschied macht sich jedoch in folgendem geltend :

Zur Ausbildungszeit des Cepovaner Tales wurde die Ternowaner
Flache auf dem Wege normaler Erosion und insbesondere anf jenem
der Karsthydrographie vermége einer starken Hebung abgetragen;
~ das Veltsherger Plateau hmgegen inderte wihrend dieser Zeit nop
wenig seine Niveaulage. Desbalb -sind in ersterem iltere und jungere
Erosionsformen schidrfer voneinander geschieden und durchb grofie
Niveauunterschiede getrenant, in letzterem hingegen nahe einander
. gerlckt, stellenweise sogar ineinander verflieBend.

~Der Formenschatz des Veitsherger Plateaus bestatigt somit die
Auffassung, dafl diese Scholle an der Hebung des Ternowaner Plateaus
damals nur in geringem MaBe tellgenommen bat und dal daher der
beide Plateauflichen trennende Idrianer Bruch noch in phocﬂner Zeit -
in Wirksamkeit gewesen ist.

Eine sehr auffallige Terrasse, schon von Kossmat erwithnt, ist
am Ostrande des Veitsherger Plateaus hei Poljice wahrzunehmen
Ihre Beehdhe ist 533 m. Sie ist zweifelsohne von der Idria gebildet
worden. Seither hat eine Abdringung des Flusses gegen Stden statt-
gefunden, was wohl auf den EinfluB der von Norden her einmiindenden
Seitenbidche zurtickzufihren ist.



[25] Geomorphol. Studien im mittleren Isonzo- u. im untéren ldricetaie, 43-

Interessant ist die Frage nach dem Alter der eigentimlichen,.
hogenférmigen Schieifen des Idricaflusses zwischen Tribusa und StraZa
(Reka). Mag auch seither an diesen eine seitliche Verschiebung der
Krﬂmmung stattgefunden habenl), so reicht doch ibre Aplage im
wesentlichen bereits in das Unterpliocin zuriick. Denn die den Idrica-
fluB einsiumenden Plateauflichen von Veitsherg und Srebelje, welche .

- meist mit scharfem. Rand au den Flu herantreten, .lassen nur wenig

Raum far die Verschiebung der FluﬁwmdUngen seit dem Begmne ihrer
Eintiefung zwischen sich.

Ihre erste Anlage ist daber ebenso wie die Krimmung des-
Cepovaner Tales mindestens in die Zeit der altpliocineu Landschaft

- zu setzen. Es liegen demnach eingesenkte Flufkrimmngen vor.

5. Stérungsphase nach Ausbildung des 'Cepovaher' Talniveaus.

_Die sicher nachweisbaren Storungen, welche nach der Bildung
des Cepovaner Tales eingetreten sind, finden, wie schon Kossmat
gezeigt hat?), ihren Ausdruck in einer sattelf6rmigen Aufwdlhung der
Ternowaner Platte und in einem fexuarihnlichen -Abbruch derselben:
gegen SW am Bruch. von Globna-Gargaro®). Die Flexur beginnt bei
Fobca uud senkt den Cepovaner Talboden rasch ab. Meiner Anffassung:
nach ist- der in der streichenden nordwestlichen Veriﬁ.ngerung der

Flexur vou Fohca gelegene rasche Ahfall des DBatetales eine Fort~

{

setzung dieser jugendlichen Abhiegung. Bei diesen jungen Bewegungerr

- wurde der Ternowaner Hochkarst und das Veitsherger Plateau in

gleicher Weise emporgewdlbt nnd hierdurch die Eroemnstﬁ.ugkelt der‘
Fitsse neu helebt.

Mit mancherlei Unterbrechungen (in praglazmler Zelt., im H.]terel:b
and jungerep Diluvium) dauert die Tlefeneroswn des Isonzos bis auf
den heutigen Tag fort.

Das w:chtlgste Ergebnis der letzten Eroslousphase ist die Ver-
leguing des Isonzolauies aus dem Cepova.ner Tal in seine heutige
Rinne. Wie schon Kossmat wahrscheinlich gemacht hat, ist diese
Erscheinung durch Anzapfung des Isonzolaufes oberhalb Tolmein von
seiten einer im leicht efodierbaren Flysch arbeitenden Wasserader

_erfolgt. . Hierhei spielt wohl noch der Umstand mit, dall der Isonzo-

durch die stirkere Hebung der Ternowaner Platte im Osten gegen--
Westen hin abgedrangt wurde, da in seinem alteu Bette-die Tiefen-
erosion mit der aufsteigenden Scho]lenhewegung nicht mehr gleichen
Schritt halten konnte. '
Im Flyschgehlete erzeugte die postpliocine (und spatphoca.ne)-
Erosion-eine tiefgreifende Ghederung der Berghinge und eine meist

" sehr weitgehende Zerstorung der ilteren Landformen.

-Im Kalkgebiet dagegen beschrinkt sie sich auf die Welteraus-
‘bildung der Karsthydrographie udd auf ein Verschwlmden auch der:

1} Die ebenerwihnte Terrasse von Poljfice denfet auf eine solche.
%) Die morphologische Entwicklung etc. pag. 87. ‘
. 3 Ein betriichtlicher Texl dieser Bewegungc‘en ist noch jtinger als das pride-
glaziale szea,u
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letzten Spuren obelﬂachhcher Entwasserung (mit Ausnahme des Isonzo-
laufs. zwischen Plava und Gorg, der auch heute noch im Kalkgestein
oberfidchlich flieBt).

_ Wie sonst im Karste, blldete gich auch hier in der Landober-
‘fiiche, speziell an den Ebenheiten und den weniger steil geneigten
Hingen, das stark verzweigte Dolinénsystem weiter aus, ergriff Gebiets-
teile, die davon bisher noch vérschont gebliehen waren, vergrifierte
die vorhandenen Karsttrichter und erzeugte sekundére, parasitire
Dolinen in letzteren.

Die "allmabliche Ausgestaltung dieser Karstformen fabrte durch
Erniedrigung der die einzelnen Dolinen trennenden Kamme auch -
Zu einer geringen Abtragung des allgemeinen Landniveaus. Useberall,
wo Flyschgesteine in das Kalkgehiet emdrlngen, greift auch die nor- -
male Erosion zerstdrend in das Plateauland ‘ein. Der tiefe Aviekgraben
(der bei Auzza in das Isonzotal miindet) und das Kostamencat&lchen
(udrdiich Slap) sind hierfor die besten Beispiele.

- Am groBartigsten ist aber die zerstdrende Wirkung der jungen
Erosion am Westhange ‘des TribnSatals wahrzunehmen (Seitental der
Tdrica). Gewaltige Anprisse am Gehinge haben hier bedeutende Ge-
steinsmassen noch in jingster Zeit zam Absturz gebracht, Man kann
in klarer Weise erkennen, wie die von dem tiefgelegenen Tribudatal
ausgehende, riickschreitende Erosion den kleinen Rest der alten Hoch-
fiiche, der diese Furche noch vom Cépovaner Tal trennt, auflost und
abtrigt. An der Westseite des Tribngatals entstand dadurch ein Schicht-
stufenbau. Die gegen Westen absinkende Schichtpiatte besteht aus
triadischen Kalken mit Zwischenlagen weicherer Schiefer und Sand-
gteine des ,Raibler Niveaus®. Die hidrteren Kalkbinke - treten hier
als Absitze im Terrain deutlich hervor und werden vom obsequenten
‘Beitenbdchen zergliedert, wihrend die sanfter geneigien Ostgehinge
von resequenten Wasseradern durchschnitten sind. (Fig. 8.) :

Als eine dieser jongeren Erosionsphase angehdrige, den frither
.erwithntenj Uvalen vergleichbare Karstform betrachte ich das Becken
von Britof-Gargaro, welches an der noch nach Aunsbildung des Gepo-
vaner Tales aufiebenden Bruchstérung Globna-Gargare entstanden ist.
Es hat unter der Mitwirkung der aus dem angrenzenden Flyschgebiet .
-eindringenden ‘Wisser seine tiefe Auswaschung und unterirdische Aus-
rdumung erfahren. In den randlichen Ponoren sinken auch gegenwirtig
noch bedentende Wassermassen hinab. Vgi. Taramelli loc. cit.

6. Der priigiaziale Talboden.

Penck und Brickrer haben in weiter'Verbreitung. in den-
‘Siidalpen die Existenz eines ,priglazialen® Talbodens erwiesen. Im
Isonzotal zwischen Karireit und Gorz unterschied Briickner?) die
Reste eines hoheren und eines tieferen Terrassenniveaus, von welchem
~er ersterem mutmaBlich pliocknes Alter zuachreiben méchte, wihrend
er letzteres als mogliches Aeqnivalent des priglazialen Niveaus ansieht.

Y Alpen im Eiszeitalter.
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Die tiefere Terrasse zeigt nach Briickner ein Absinken von 500 m
bei Karfreit auf 300 m bei Tolmein. Talabwirts ist dieses untere
Niveau nicht mehr entwickelt1). Die hohere Terrasse besitzt nach dem-
selben Forscher im Isonzotal zwischen Karfreit und Tolmein eine See-
héhe von 700 m, beziehungsweise 500 m. Zwischen Tolmein und Gorz
sind pach Brickner die zugehdrigen Terrassen in Seehdhen von
450 m (hei Auzza) bis 400 m (bei Britof-Descla) anzutreffen.

Grinde hestimmen mich jedoch zu einer stwas abgeanderten
ParaIlellslerung der Ten'assenmveaus

Im Isonzotal zwiscben St. Luzia und Gorz (Descla) unterschelde ‘
jeh folgende, vorquartire vaeauﬂﬂ.chen
I. Die altpliocine, spﬂtrelfe Landschaft {700—900 m Seahéhe)
I1. Den jingeren (hﬁherpllocﬂ.nen) Talhoden (-- Cepovaner Talniveau
450—650 m hoch.
II1. Eine oherpliocine oder préglaziale Talterrasse (= Briickners
hﬁheres Terrassenmveau) 300—450 m hoch.

‘Im Isonzotal zwischen Tolmein und Karfrelt fand lch folgende,
gegen Westen ansteigende Niveaus auf:
L Die altpliocine, spitreife Landschaft (700--1000 m).
II Das jongere, hoherpliocine Niveau in 520—700 m Seehdhe
(=Bruckners obere Terrasse).

' 111 Eine oberpliocine-praglaziale Talterrasse i in 430 m bis aber 50O m
. Seehthe (=Bruckners untere, vermutlich pra.glgzla!e Terrasse).

Angesichts der gleichartigen Uebereinanderschaltung von drei
Niveaus in heiden Strecken des Isonzotals mdchte ich die mit gleichen
Ziffern (I—III) bezeichneten Terrassen auch zeitlich aneinander gleich-
stellen, Niveau II wirde dem Cepovaner Talboden, . Nivean II1 den
_praglazialen Talresten entsprechen. Alerdings gzeigt Niveau III heb
Tolmein nur eine Hdhenlage von etwa 430 m, talabwirts hlervon bei
Auzza eine seiche von 450 m. :

Ich glaube aher, daB die griBere Hohenlage der Termssen i
letzterer Gegend auf jongere Krustenbewegungen zuriickzufihren ist.
In dieser Ansicht werde ich dedurch bestirkt, daB die parallel zur
Isonzotalstrecke Auzza—Descla verlaufende Cepovaner Rinne eine
thnliche Verbiegung erkennen 14it. Die 450 m hoch gelegenen Talhoden-
reste bei Auzga liegen in der streichenden, westnordwestlichen Fort-
setzung der stirksten Aufwdlbung des Oepovaner Tales, Die Verhiegung
der ,Cepovaner* Talsohle ist aller Wahrscheinlichkeit nach wabrend
jener Zeit - entstanden, als-im Gefolge dieser Aufwﬁlbung der Terno--
waner Platte der Isonzo bis beiliufigz zur gegenwirtigen Talschle 2}
in spatpliocaner und altquartirer Zeit in die Tiefe erodiert. hat, Der
grofere Teil dieser Erosionsleistung, etwa fast zwei Drittel des Gesamt-
effektes, fallt in die Zeit nach Ausbildung des mit II hezeichneten,

1) .&nsgenommen Rledel ‘bei Auzza. in 220 m Hohe, die aber Jungar sain

darfien, ;
?) Diese liegt nur wenig tiefer als die Sohle des Isonzo unmittelbar vor

Entatehung der ,interglazinlen® Konglomerateufschittung.
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,,prd.glazmlen Terrassenniveaus, Es ist daher nur sehr wahrscheinlich,
‘daB auch ein entsprechender griBerer Anteil der korrelaten tektonischen
.Verblegungen erst in der Zelt nach Entstehung des pr&glazlalen Ter-
-rassenniveaus Il stattgefunden hat. :

Im Bereiche des studierten Raumes rechne ich folgende Ter-
rassenreste ‘zum ,priglazialen® Niveau: :

_ Nordiich Tolmein erhebt sich, aus harterem Dolomit erbaut der
“Tolmeiner SchloBberg, als ein durch giaziale Erosion isolierter Rest
-eines alten Niveaus, Seine Seehihe ist 428 m.

Dagegen halte ich den Felskern der Terrasse von St, Mareo,
‘ndrdlich Tolmein (K. 298) far eine jingere, quartire Terrasse, zumal

-er im Niveau der ilteren, quartiren Konglomerataufschnttung ge-
legen ist,

_ Als ein aus . priiglazialer Zeit stammendes Seitenttlchen des
Tsonzos betrachte ich jene Trockenfurche, welche durch den Ort -
Lubino (K. 384—424) gekennzeichnet ist. Das ehemalige (praglaziale)
zugehirige obere Talstick wurde vermutlich von der Bachfurche ge-
- biidet, die von der Kobilina glava (K. 1474—1481) sich herabzieht.
Aegenwirtig setzt sich letztere unmittelbar zur Ba&a fort. Das Land- .
- -schaftsbild 1aBt es aber #uBerst wahrscheinlich erscheinen, dafi der
Bach in priglazialer Zeit noch tber die Senke von Lubino direkt
.dem Isonzo zugeflossen ist und erst spater durch Zerschneidnng des .
trennenden Rockens zur Bada abgelenkt wurde.

Im Tale des KneZabaches (Seltenbacb der Bada) sind deutliche
‘Terrassen als Gehéngeleisten in einer SeehShe von 445—d430 m
entwickelt 1)

'Im lIsonzotal zwischen St. Luzla und Plava ste;gen die schon
~~von Brfickner heschriebenen deutlichen Riedel von 383 m (bei

Piava.) bis 450 m bei Ajba (Westlich Auzza)- an, von wo an das als
priglaziale angesehene Niveau als scheinbar riickliufige Terrasse in
stark zerschnittenen Resten bis ins Toimemer Becken zu verfolgen_
‘ist, (Seehdhe 400—430 m,)

. Sehr deutliche Terrassenreste sind im Avscegraben der bei
Auzza ‘ins Isongotal mandet, ‘als breite Gehangelelsten (K. 483,

K. 469 Levpa) entwickelt.

. Die breiten Gesimse, welche dem praglazmlen Talmveau zu-

gehbren, zelgen an, daB damals ausgereifte Talformen vorherrschend
‘waren.

Diesem Entmcklungsstadlum entsprechend mull das urspring-
liche ‘Gefille ein geringeres gewesen BSein, als es. gegenwartig die
priglagialen Talbdden streckenweise erkennen lassen (Augzza-Plava,
‘Tolmein-Karfreit). Es ist durcb jungere Verbiegung verstarkt worden.

_ Btﬁmnglphalé nach Entstehung des ,‘pr&gl__a;zialoén Niveaus.

_ Schon in den.. vorigen Kaplteln' wurde auf die Anzeichen be-
trichtlicher Vertikalbewegungen und Verbiegungeu, welche die Scholle
. am. Isonzo und an der Idrica in jugendiicher Zeit betroffen haben,

1) Au_ferhalb_ des auf Fig. 1 dargesteilten Berewhs.
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hingewiesen. Die gewdlbeartige -Aufbiegung der Ternowaner Platte
mit der Linie Auzza-—Cepovan als Achse, ist, wie erwihnt, vermutiich
zom groferen Teil erst in die Zeit nach Ausblldung des prag!azmien
‘Niveaus zu -setzen. Der Isonzo und die Idrica schneiden sich in die
ﬂnglelchmiﬁlg gehobene Platte 200—300 m tief ein.

Aelt_ere, intergluiale, alterquartire Anflchﬁﬂung.g

Die Quartdrgeschichte des Isonzogebiets soll in dieser Arbeit
‘nicht weiter besprochen werden, da ibre Darstellung einer separaten
Publikation vorbebalten hleibt. Nar gaunz kurz sei darauf hingewiesen,
daB-im Becken von Tolmeinr wnd St. Luzia his gegen Auzza Reste
einer f#iteren interglagialen (ilterquartfiren) Taiverschittung nach-
zuweisen sind. Bestimmte Grinde beweisen klar, daB diese Ablage-
Tungen hicht glaziale Bildungen darstellen, sondern zu einer Zeit
entstanden sein mfissen, als das Isonzogebirge unvergletschert war.
Die Apnahme eines interglazialen Alters dieser Bildungen hﬁ.lt auch
‘Briackner?) fir begriindet.

‘ Jﬁngere eiszeithehe Geachichte.

" Die altere, quartire Verschur.tung im Isonzotal (Idricatal). wird
noch vor Eintritt der jangeren Eiszeiten durch neuerliches Einschneiden
der Flusse der Hauptsache nach wieder ausgeriumt.

- Der Zeit der alterquartiren (interglazialen) Aufschattung folgt
also eine neuerliche Erosionsphase nach.

_ Die jlingeren, giazialen, fluvioglazialen und limnischen Sedlmente
SchlieBen sich eng an die Geschehnisse der Wiirmzeit an, deren
Darstelluag auBerhalb des Rahmens vorliegender Studie steht.

- Zusammenfassung.

Als spezielle Resultate dieser Studie betrachte ich:

1. Den Nachweis einer im nordlichen Ternowaner Wald ver-
breiteten FluBschotterdecke und 1hre Emfﬁgung in das Bild der Land-
schaftsentwicklung, (FiuBterrasse!l)

2. Die Erklirung der Bildungsweise der Augenstemschotter Sie
werden alé Losupgs- und Verwitterungsrickstand einer fluviatilen Ab-
lagerung angesehen . und ihre Entstehung wird durch Ahglelten an -
den Talhingen und durch Einsacken (bis einige 100'm) in die unter
der Schottermasse zur Aushildung gelangenden Dolinen gededtet.

8. Den Nachweis einer vermutlich schon. im Altpliocn, zweifels-
ohne-aber im hoheren Pliocan (Cepovauer Niveau!) vorhandenen Ver-
kargtung der Kalkho¢hfiache: (Uvalen als karsthydmg'raphlsche Aequl-
valente.der jOngeren fluviatilen Froswnsformen) .

4. Den Beweis fur das hohe Alter der Talkrdmmungen des
Lepovaner Tales und des Idrlcatales (eingesenkte Talwmdungen)

! Loc. cit,
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5. Den Nachweis fir die sebr wahrscheinlich noeh im dlteren
Quartir andauernde Aufwglibung des Ternowaner Karstes, welche ich
auch als Ursache fir die Verblegung der pra.glaz:alen Isonzotal im
- Niveaus betrachte.

" Man kann die Entwicklung’ der Plateaugebiete be,lderselt,s der
onteren Idrica in threm Entwicklungsgange nachstehend charakterisieren:
- Ans einer nicht pdher zu definierenden Ausgangsform -hat sich
im Altpliociin eine spatréife Landschaft herausgebildet, die teils auf
dem Wege normaler Erosion, teils unter der Herrschaft der Karst-
hydrographie geschaffen wurde, Ein mﬁ.chtlger FluB, der die Wisser
der Idrica und sehr wshrscheinlich auch jene des Isonzos mit sich
gefthrt hat, querte damals in breitsohligem Tal die Ternowaner Platte,
bei deren spitem Ausreifen eine ausgedehnte Schotterbasis anlegend.

Eine intensive Hebung leitet einen zweiten geographischen Zyklus
ein, wobei alte Bruchstérungen zu neuer Titigkeit erwachen. Der reife
Talboden der Cepovaner Furche, das Batetal und verschiedene kleine
Rinnen im Veitsberger Plateau deuten auf eine erste, das priglaziale
Niveau auf eihe zweite, linger andauvernde Unterbrechung der Tiefen-
erosion hin. Die Uvalen und grdferen: Dolmenzuge betrachte ich als
karsthydrographische. Korros:ons&qmvalente der jungen Erosionsformen..
Das Quartir bedeutet einen vielfachen ‘Wecbsel - von Latera]eromon,
Aufschattung wund Eipschoeiden in die Tiefe, - Foir die- Andauer
stirkerer Verbiegungen auch noch im alteren Qnartar konnteu Be-

weise beigebracht werden *).

In .dem Aufsteigen des Piateauﬂeblrges und in der Anpassung
des FiuBsystems daran, offenbart sich jenes wunderbare Wechselspiel
swischen den zerstorenden und nenschaffenden Kriften der Natur,
- welch’ letstere trotz der gewaltigen Abtragung siegreich aus dem
Streite bervorgegangen sind. Sie haben jenes Gebirgsland erzeugt, an
dessen Kaimmen und Hangen durch drei Jahre hindorch der Boden
mit dem Blute tausender Kampfer getrﬁnkt wurde.

- Abgeschlossen zu Kapfenstemlxm Jinner 1920. -

-1 Aunt gennif gige, mutmaBliche Verbiegungen in Ju.‘ngqna.rtﬁ.rer Zeit wird
an anderer Stelle ngemeaen werden.



Der Flysch in der Umgebung von Oberstdort
im Allgdu.

Von Dr. Max Rlehter.
Mit 8 .Textﬁguren.

Im vergangenen Sommer setzte ich meine 1919 begonnenen Be-
obaéhtungen im Flysch der Allgiuer Alpen weiter fort. Wahrend ich
friher mein Hauptaugenmerk auf den Wildflysch richtete, dehnte ich
- im letzten Sommer meine Untersuchungen auf den ganzen Flysch aus,

Eingebendere Forschungen nghm ich in dem Gebiet um Oberst-
dorf herdim vor, in einem Gebiet, das als Eckpunkte etwa den

- Bolgen, 1712 m, im N'W, Mittelberg im Breitachtal im SW uod die

Gaisalpe im NO hat. Oest.hch und stidlich wird das Gebiet durch den
Erosionsrand der oherostalpinen Allgiudecke begrenzt.

' Ferner zog ich in den Kreis meiner Beobachtungen die Un-
gebung von Hindelang, danu das Gebiet um den Griinten und den
Flysch beiderseits der oberen Iiier.

Es sind das Geblete, die bisher sebr stiefmtitterlich behandelt
wurden; gerade im Allgiu lag die Fiyschforschung .bis heute im
Argen, Die meisten Forscher, die sich bis jetzt damit im B_regenzer-
wald oder im Allgiu befaBten, schildern den Flysch als einen ein-
formigen Komplex, in dem regellos miteinander wecbsellagern ,Ton-
und Mergelschiefer, Kalke, Klese]ka]ke, Sandsteine, Brecclen und
Konglomerate“. (Mylius.7)%)

DaB von einer solchen Wechsellagerung nicht die Rede sein
- kana, sondern dal es sich um ziemlich scharf gegeneinander abgrenz-
bare Schichtfolgen handelt, werden meine Ausfuhruugen geigen.

A. Stratigraphische Verhiltnisse,

. Folgende Hauptgliedernng des Flysches 148t sich in der Um-
gebung von Oberstdorf durchfahren (von oben nach unten):
IV. Sandsteinzone. (Oberzollbrucker Sandsteme)
~ JII. Quarzitzone.
II. Kalkgone.
I. Wildflysch.
" Auf das Alter der einzelnen Zonen werde 1ch spiater in einem
“besonderen Abschnitt niiher eingehen.

'} Die Zahlen beziehen sich aof das lateraturverzeichnis am SchinB der Arbeit.
Jahrbueh™ 4. Geol, Bundeganstalt, 1922, 72. Bd., 1. n. . HIt (M. Richter,) . 4
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I. Der Wildfiysch.

Seine Zusammensetzung ist, wie schon der Name sagt, eine sehe
wilde, das heifit also bunte, und die verschiedensten Gesteinsarten- -
“sind in ihm enthalten, Der Hauptsache nach besteht er aus briun--
lichgrauen sandigen Mergeln mit mehr oder minder grofem Kalk-
gehalt. Dannschliffe zeigen, daB in einer briunlichen Kalkgrundmasse-
viele eckige Quarzkdrner liegen bis zu 04 mmn Grdbe, ebenso viele
Glaukonitkdrner bis 0°2 mm groB.

Diese sandigen Mergelschiefer sind sehr relch an Forammlferen,
folgende Arten konnte ich bestimmen:

Globigerina cretacea d’'Orb,
Oligostegina lacvigata Kaufm.
Textularia globulosa Ehrendy.
Rotalia. sp.

Cristellaria sp.

Diese Mergel bilden den charakteristischsten Be.standt.ell des .
Wildflysches und .sind fast @iberall vorbanden. -

Daneben treten noch andere Sedimente auf, wie graue karbonat-
reiche Schiefer von-sehr feiner Beschaffenheit, die kaum Einschlisse
enthalten, Sie.finden sich nur lokal, so zum Beispiel am Weg, der
von Oberstdorf durch die Trettachanlagen zum Moorbad fnhrt, giem~ -
lich am Anfang des Weges.

Ferner finden sich, aber auch nur lokal, ziemlich grobe Sand-
steine, so zum Beispiel wenig oberhalb der ‘Breitachbracke (Strafe:
Oberstdorf—Langenwang) auf der rechten Bachseite. Der Sandstein
18t karbonatreich und enthilt in grofen Mengen (limmer (hauptsich-
lich  Muskovit, wenig Biotit). Beim Verwittern werden die grauen
Sandsteine brawn. Weiter steben an diesem AufschiuB glatte eben-a
spaltende Kalkschiefer. von dunkelgrauer Farbe an.

Verfolgen wir an der Breitach das Profil bachanfwarts, 30 stellb

sich bald typischer Wildfiysch ein mit exotischen Bldcken, -
; Als weiterer Bestandteil des Wlldﬂysches finden sich rote und
grane Schiefer, und zwar sind sie an den oberen Teil desselben-ge-
bunden und schblieBen dén Wildflysch nach oben hin ab. Die Schiefer-
gind sehr brdcklig und weich und zerfallen meist zu kleinem Grus.
 Ihre Michtigkeit ist groBen Schwankungen unterworfen. So sind sie-
am Weg Oberstdorf—Gruben (westlicbe Trettachseite) nur zirka 2 m:
michtig. (Sie sind aufgeschlossen gleich nach der Abzweigung des
Weges, der zum Moorbad hinauf fubrt. Schor vor der Wegahzweigung:
- gind an einer Stelle rote und grine Schiefer anfgeschlossen, die ich
* bereits frilher bescbrieben habe.)!?) Weit machtiger sind sie dagegen.
im unteren Reichenbacbtobel und am Edmund Probstweg. (Freiberg-
gee-Hollwiesen.) Dann auch bei Hindelang.
- Primére Breccien sind im Wildflysch gar nicht oder nor selten:
vorhanden.
- Was den Wildflysch aber ‘elgenthch als solchen charakterisiert,.
gind Seine merkwirdigen Einschisse an fremden Bestandteilen, die:
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ja als ,exotische Blocke® hinreichend bekannt sind, Die exotischen
Blocke finden sich dberall im W]ldﬂysch des Aligius und des Bregenzer
Waldes mindestens ehenso zahlreich wie in der Schweiz. Nachdem ich
letztes Jahr bereits auf ein meues Vorkommen saufmerksam machte,
hahen sich nach meinen neuen Beobachtuiger im Sommer 1921 die
Vorkommen dutzendweise vermehrt, denn tlberall, wo Wildﬂys‘ch' auf-
tritt, finden sich aunch die exotischen Blocke., Sie zeigen damit
soglelch welch groBe Verbreitung der Wildflysch im Alinau hesitzt,
eine Verbreltung, die bis jetzt nabezu unbekannt war.

Die besten Aufschlfisse in der Umgehung von Oherstdorf sind
folgende: Langs der Trettach von der Dummelsmooser Bricke an
{auf der ostlichen Bachseite) aufwarts bis zum Faltenbach; dann am
- Kihberg und auf der gegeniberliegenden Bachseite lings des Weges
zum Moorbad. Von Oberstdorf etwas weiter entfernt liegen gute Auf-
gchliisse am Wege ins Robrmooser Tal (hesonders unten am Bach}; .
an der Breitach direkt unterhalb Wagach {auf beiden Talseiten), dann
hei der Walserschanz in .den Tobeln, die znm Sbllereck hinanfflbren.
Weitere Aufschilsse sind ferner im unteren Reichenhachtobel und im
Tal der Schonberger Ach auf der SHdseite des Bolgen.

Bei Hindelang. steht typischer Wildflysch mit exotischen Blécken
im Wildbachtobel an, ehenso findet er sich am Schachentobelweg, der
von Vorderbindelang nach Gailenberg fiibrt.

: Was nur die exotischen Bidcke selbst betrifft, so ist ihre Zahl
Legion und die Spezialbeschreibung derselben wirde eine Arbeit far
sich bilden; nur einige will ich aus der groBen Zahl herausgreifen.

Yorher sei abe_r noch folgendes bemerkt: :

Die kristallinen Blocke Uberwiegen bei weitem liber die sedi-
mentiren, es finden sich also vorwiegend Bldcke von Glimmer~
schiefern, Gneisen nnd auch Graniten. Die Glimmerschiefer vom Kith-
berg bei Oberstdorf babe ich ja bereits beschrieben19). .

Von sedimentiiren Bidcken finden sich besonders Oelquarzite,
. dichte grave Kalke, Sandkalke, Sandsteine und Breccien.

Samtliche BlocEe sind meist mehr oder Weniger metamorph
verindert, die Metamorphose ist aber alter als die Einsedimentierung:
in den Wildflysch, denn dieser ist nicht metamorph.

Die GroBe der Blocke ist auBerordentlich varizhel, von groBen
meterlangen Platten geht sie herab bis zu nuBgroBen oder noch
" kleineren Fragmenten. Die Blocke sind nie oder nur hdchst selten
gerundet, niemals aber so gerundet, wie Gerdile durch FluBtransport
gerundet werden. Meist sind sie von plattiger oder regellos eckiger
Gestalt. So ist ein solcher exotischer Sandkalkblock von iher 1 m®
GréBe in den Trettachanlagen am Wege von Oberstdorf zum Moorbad
gut aunfgeschlossen.

Die Blockfuhrung ist im Wﬂdﬂvsch nicbt auf bestimmte Zonen
heschrinkt, sondern gebt in regelioser Verteilung durch den ganzen
Wildflysch hindurch. Sie ist -an der einen Sielle groBer als an der
anderen, so daB es Stellen gibt, die fast blockleer sind, wibrend nicht
weit davon eine Hiéufung von Blocken vorbanden ist. . _

. . 40
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Im folgenden seien sun einige Blocke niher beschriehen:

1. Quarzporphyr. Trettachanlagen unterhalb Inselbaus. Sehr
frisches Gestein mit dichter grauer Grundmasse, suflen mit brauner
Rinde tlberzogen. Als Einsprenglinge weiBler Orthoklas in tafeligen
Kristallen, bis 6 mm groB. Ferner grauer glasiger Quarz bis 3 mm
groB. Kleine Putzen von Schwefelkies,

2. Quarzdiorit. Weg an der Breitach unterhalb Wa.sach Gest.em
stark zersetzt, von granlicher Farhe. Bestandteile: Saurer Plagioklas,
massenhaft, mit sparlichen Ausnahmen vollkommen gersetzt. Quarz,
,xenomorph, nicht so hiufig wie Plagioklas, mit diesem schriftgranit-
ghnlich verwachsen. Glimmer vollkommen in Chlorit und Eiseperz
umgewandelt. Apatit, hiufig, in Nadeln und kleinen Kristallen, Zirkon,
nicht selten in kleinen Kristallen, Kalkspat -gekundér auf Klaften
und Rissen.

3.-Sandkalk. Trettachanlagen. In dichter Kalkgrund masse liegen
kleine eckige Kérnchen von Quarz, 0:05—1‘1 mm groB. Ferner Mus-
‘kovit in einzelnen kleinen Fetzen, dann wenig Glaukonit und Putzen
von Schwefelkies, Das ganze Gestein ist durchsetzt von Foraminiferen,
leider sind aher alle Schilchen mebr oder weniger zerbrochen, B0
daf eine’ Bestimmung unmaglich ist.

Im Schliff zeigt sich, daB das Gestein eine streifenfdrmige
Stroktar besitzt, indem Strelfen, die mehr Einstreulinge von Quarz
euthalten, mit solchen von weniger Einstreulingen abwechseln, Diese
Streifen liegen nicht horizontal, sondern sind gefaltet, ‘wag eine Ver-
pressung des Gesteins anzeigt.

: 4, Feinkdérniger karbhonatischer Sandetein. Bbdmen
bei Mittelberg im kleinen Walsertal. Bindemittel Kalkspat. Einstreu-
linge: Quarzkdrner, eckig, 0-2—05 mm groB. Muskovit in Fetzen,
biénfig. Apatit in kleinen runden Koérmern. Chlorit, sehr wenig. Kalk-
brocken, bis 0 3 mm groB. Schwefelkies in einzelnen Putzen.

_ 5. Grobkoérniger Glaukonitsandstein. Trettachaniagen
unterhalb Imselhaus. Bindemittel amorphe Kieselsiure. Auf Klaften
und Hohlriumen Kalkspat. Einstreulinge: Quarzkdrner, eckig, bis
2 mm groB, stark zerbrochen. Glaukonitkdrner, bis 4 mm gro8. Mus-
kovit, in einzelnen Fetzen. Biotit, ebenso. Apatit in kleinen runden
Kornern. Eisenerz.

6.Dichter grauerXK alk. Trettachanlagen gegentiber Inselhaus.
Hornsteinartig mit muscheligem Bruch, durchsetzt von Kalkspatadern.
Auf Rissen und Kliaften haben sich kleme wirfelige Kristalle ven
Schwefelkies abgesetzt.

1. Dichter grauer Kalk. Bodmen bei Mittelberg im kléinen
Walsertal. Mit Nr. 6 hat das.Gestein nichts zu tun. Es ist stark
zerquetscht und flasrig, von schwarzen Tonhiuten dnrchzogen. Risse
sind durch Kalkspat verkittet. Dieses Gestein erinuert stark au Seewen-
kalk (oder unterostalpiner Malm?), doch konnte ich im Dinnschliff
keine Foramiuniferen finden.

8:0elquarzit. Trettachanlagen oberhalty Inselhaus. Bindemittel :
(spariich vorhanden) an den meisten Stglien amorphe Kieselsiure, an
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manchen Stellen Kalkspat. Einstreulinge: Quayrz, teils eckig, teils
gerundet, his 0-5 mm groB. Glaukonit, bis 0'3 mm groB. Turmalin von
brauner Farbe, Zirkon. Eisenerz.

Die grine Farbe des Gesteins rihrt her von den zahlreichen
Glaukonitkérnern; diese sind am Rande meist mehr oder weniger
ausgefranst und gehen in das Bindemittel #tber.

9 Griine polygene Breccie. Walserschanz und Rohre
mooser Tal. Diese Breccie - besitzt eine auBerordentlich bunte Zu-
- sammensetzung, Ihre Bestandteile sind:

~a) Grline Granite, bis iiber 1 cm groBe Brocken,
b) Griine und graue Hornsteine, bis dber 3-cm groB.

¢) Weiler Quarz, teils rund, tez}s -eckig, bis 1 em groB,
‘besonders haufig.

d) Glimmerschiefer, tiber 1 cm groB selten.
e) Schwarze Tonschieferbrocken, bis #iber 2 em groB.

f) Quarzitbrocken von brauner bis rﬁthchex Farbe, bis
2 em groB; nicht haufig.

¢} Dichter grauer Kalk mit schlecht erhaltenen Foramml-
feren in Brocken, bis 04 e¢m grof.

%) Bruchstitcke von Inoceramenschalen (oder Pinna?), bis
06 em groB.

~ Die Grundmasse - der Breccie ist ein braunlicher kalkreicher

Mergelsand, in dem groBe, aber schlecht erhaltene Foraminiferen
liegen. Ferner enthilt das Bindemittel Glaukonitkbrner in groBer Menge.

Die Breccie bat eine auffallende Aehnlichkeit mit der Falknis-
breccie der Falknisdecke, dock macbte mich Herr Geheimrat Stein-
mann darauf aufmerksam, daf die Grundmasse bei der Falknishreccie
ein reiner dichter Foraminiferenkalk von grauer Farbe ‘ist, ohne
Sandgehalt und Glaukonit. Die grinen polygenen Brecclenblﬂcke im
Wildflysch ditrften also janger als Oberjura sein. :

Dagegen liegen im Bonner Institut lithologisch vollig identische
 Stacke einer Breccie, die O, Welter aus dem Futschéltal im Unter-
engadin mitbrachte. :

Die Machtigkeit des Wﬂdﬂyscbes 1st schwankend, im Durchschmtt '
hetrigt sie 200300 m.

Ich kann die Beschreihung des Wlldﬂys(,hes nicht, abschheBen
ohne zuvor noch auf.die Diabasporphyrite eingegangeu zu sein. -

Samtliche im Allgau bis jetzt bekannt gewordenen Vorkommen
liegen-im Wildflysch, wie meine Untersuchungen ergaben, und zwar
sind sie immer an den ostalpinen Deckenrand gebunden. Sie finden
sicb besonders hiaufig in der Umgebung von Hindelang, dann bei der
- Gaisalpe und im Warmatsgundtobel in der Umgebung von Oberstdorf.

Zur Erklarung des Vorkommens der Porphynte gab es big jetzt
folgende drei Mdglichkeiten: -

1. Die Dlabasporphyrite setzen gangfﬁrmlg im (Wlld-) F}ysch anf, .
- 2. Sie liegen als exotische Blicke im Wildflyach, :
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3. Sle sind als Schubschollen von der Allgaudecke herbei-

geschieppt.

Keine dieser drei M&gllchkelten konnte blsher posmve Bewelse
fiir sich beibringen, _

1. DaB die Diabasporphyrite gangformig im Flysch anfsetzen,
wurde von Reiser?®) und spiter von Mylius?®) bebauptet. Bekannt
-ist ja das Schiirfresuitat des ersteren- auf -der Galsalpe, doch beweisen
die aufgefundenen Kontakberschemungen nichts fitr ein gangférmiges
Aufsetzen im Flyach, wie icb nachher auseinandersetzen werde.

2. Es konnte die Moglichkeit bestehen, daB die Porphyrite als
sxotische Blocke im Wildflysch liegen. Das wire nicht ausgeschlossen,'
nachdem ich nachgewiesen bhabe, daB diese immer im _Wildflysch -
auftreten. Doch ist es dann sehr merkwirdig, daB man immer so
groBe und ausgedehnte Massen dieser Eruptiva findet, nie aber
kleinere Bitcke und daf die Eruptiva immer gerade an den ostalpinen
Deckenrand gebunden sind. Man miiBte doch auch an anderen Stelien
im Wildflysch Sticke davon finden. Das trifft aher nicht zu; es ist
deshalb mebr wie unwahrscheinlich, da8 die Porphyrite exotische
Blbcke: darstellen.

3. Es besteht. die Moghchkelt daB die Dlabasporphynte als
Schubschollen einer tieferen tektonischen Einbeit von der Allgiudecke
herbeigeschleppt wurden, wie das. zuerst von Steinmann %) klar
ausgesprochen wurde, der in den basischen Eruptivgesteinen ausge-
. quetachte und versch}eppte Reste der ,rhitischen Decke® sah. Doch -
konnten far diese Ansicht hisher keine Beweise geliefert werden,

. Im letgteu Sommer gelang es mir nun, bei Hindelang im Wild-
bachtobel beim zweiten mittleren Porphyritvorkommen (nach der
Karte von Reiser)?) unmittelbar neben dem Eruptiv (es war gerade
ein neuer AufschluB am Weg vorhanden) Hornsteine von dunkelroter
Farbe aufzufiuden. Diese Hornsteine sind nun keineswegs Kontakt-
. produkte, sondern sie erwieseu sich bei der mikroskopischen Unter-
suchung als Radiolarite, die eine groSe Zahl leidlich erhaltener
Radiolarien und Lithocampen enthalien.

Die Hornsteine sind also typlsche Radiolarite, die in ihrer
engeu Vergesellschaftung mit Diabasporphyrit ais unzweifelbafte Reste
der ,rhitischen Decke® (zm Sinne von Stelnmann') begeichnet
werden miissen.

. Verkniipft mit den Porphyriten und Radiolariten treten rote,
giemlich weiche Tonschiefer anf und ‘rote dichte Kalke, die ebenfalls
Radiolurien und Lithocampen enthalten. Die roten Tonschiefer sind
ihrer Beschaffenheit nach vollig von den Rotschiefern des Wildflysches -
verschieden. :

-~ Die ,rhatische Decke* ist also mit zlemhchem Gesteiusreich-
‘tum vertreten.

Die von Reiser sauf der Gaisalpe beobachtete Kontaktmeta-
morphose gehort also gar nicht dem (Wild-) Flysch selbst ar, sondern
- den roten Tonschiefern und Kalken der ,rhitischen Decke. Durch
meine Funde dirfte der Streit um das Auftreten und die Herkunft
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der Dzahasporphyrzte endgiltig eriedlgt und zugunsten der Decken-
Jehre entschieden sein. ' .

In jiingster Zeit wiesen R. Staub und J. Cadis¢ch zum
-erstenmal Radiolarite im Unterengadiner Fenster nach, und zwar in
der Zone Piz Cotschen—Clavigliadas—Fuorela d’Urschai, wo “die
Radiolarite in der glexchen Position wie im Allgiu unter der Sllvretta-
decke auftreten. ‘

Es igt daher sehr wahrscheinlich,: daB die Radlolante im Uster-
-engadin und die einzelnen Fetzen von Radiolarit und Porpbyrit im
Rhiatikon und im Allgau zusammengehdren zur gleichen tektonischen
Finheit, die heute von den Schweizer Geologen als pAroser Schuppen-
zone® bezeichnet wird {unterostalpin).?)

Auf der Gaisalpe machte ich die Beobachtung, daB es sich um
zwei voneinander getrennte Vorkomme_n von Diabasporphyrit handelt,
am ein kleineres ndrdliches und ein grdBeres stidliches. Beide sind
voneinander getrennt durch eine ziemlich tief eingeschnittene Wasser-
vunse und liegen etwa 200 m auseinander. Das stdliche Vorkommen
enthalt die Hauptmasse des Porphyrits. Zwischen bheiden Vorkommen.
ist Wildflyseh mit exotischen Bideken von Sandkalk und dichtem
. grauem Kalk,

Bei der Gaisalpe sind die Verha.ltmsse insofern etwas gestdrt,
als der Wildflysch Gber die Flyschkalkzone ein Btick weit verschleppt
erscheint und die letztere daher nur in geringer Micbtigkeit auftritt.

Aehnlich, nur noch komplizierter, liegen die Verhiltnisse im unteren
Wa.rmatsgundtohel Hier sind miteinander verschuppt: Diabasporphyrit,
Wildflysch, Flyschkalkzone, Seewerkalk und Leistmergel (letztere mit
einzelnen rotgefleckten Lagen wie beim Elektrizititswerk Oberstdorf).

Jedesmal da, wo Fetzen der ,Aroser Schuppenzone® auftreten,
sind sie mitsamt dem Untergrund aufs heftigste zerquetscht.

I, Die Kalkzone. . .

- Ueber dem Wildflysch folgt, von ihm wabrscheinlich dorch eine

Bchichtliicke getrennt, die Kalkzone mit einer Michtigkeit von- etwa

300 m. Die Grenze der Kalkzone gegen deu Wildflysch ist sehr

acharf, iber den Rotschiefern des obersten Wildflysches folgen sofort
ohne jeden vermittelnden Uebergang dicke Kalkbiuke.

Beim Sprunghllgel an der Hoffmannsruhe liegt an der Basis der
Kalkzone eine zirka b ¢m miichtige breccidse Bank, die von einer bis
2 em dicken braunen Eisenrinde umgeben ist. Das Streichen djeser
Bank betrigt N 80° W, das Fallen ist 30° 8, Im Dannschliff gewahrt
man folgendes Bild: _

Grundmasse: Dichte Kalksuhstanz, zum Teil Ka!kspat Stellen-
‘weise schlechterhaltene Foraminiferen darin.

Einstreulinge: 1. Quarzkdrner, bis 5 mm grob, unregelmﬁ.ﬂxg,
eckig und stark zerbrochen, Risse durch Kalkspat wieder verkittet.
2. Glaukonit in unrege!maBigen Kﬁrnem, bis 0-5 mm groB. 3. Muskovit,
in Fetgen bis 1 cm groB. 4. Biotit in kleinen Fetzen. 5. Schwefelkies

3 Alb. Heim, Geol. d. Schweiz. Bd. II, Lief. 10, pag. 761, Leipzig 1921.



56 - Mnx Richter. | [8]

in einzelnen Putzen. 6. Brocken von dichtem grauem Xalk mit
schlechterhaltenen Foraminiferen, bis 5 mm groB. Ermnert an. See-
wenkalk.

Die Sedimente der Kalkzone sind zu 609, reine organogene
Kalke. Diese sind dicht und von bellgrauer bis blaugrauer Farbe.
Die Kalke sind hart, splittrig und meist von muscheligem Bruch, Mit-
- unter finden sich auch, besonders im unteren Teil der Kalkzone,
heligrauve, donnplattige, klingendharte Kalke.

~ Die zuerst erwihnten Kalke treten meist in dicken Banken auf.
Diinnsehliffe davon zeigen eine dichte graue Grundmasgse, in der zahl-
reiche Spongiennadels (?) und eine Unmasse von kleinen Schilchen
einer einkammerigen Foraminifere liegen, die meist gut erhalten und
in Langs- und Querschnitten vorhander sind. Sie gehdren alie der
Gattung Pithonella an. Im Querschmtt sind diese Schilchen kreisrund,
" im Lingsschnitt oval mit einer, mitunter je nach dem Schnitt mit
zwei Oeffnungen.

Daneben finden sich noch sch]echtelhaltene Globigerinen und
Textularien.

Zwischen den einzelnen Kalkbivken emgelaﬂert gind mebhr oder
weniger dicke blaugraue Schieferpacken.

Stellenweise treten .zwischen ‘den reinen Kalkbiinkeu auch Binke
von Sandkalk auf, deren Bestandteile manchmal so groB werden, daB
das Gestein ein feinbreccidses Aussehen dadurch erbialt. Besonders
gut ist das im Stillachtal am Gschlief zu beobachten. Ein Dinn-
schliff -aus einer derartigen zirka 30 ¢m michtigen Bank zeigt folgendes:

Grundmasse: Dichte Kalksubstanz. Darin Reste von Echmo-
dermen, Ferner darin Miliola sp. und Operculina sp.

Einstreulinge: 1. Quarz, meist eckig, bis 2 mm groB. 2. Plagioklas,
selten. 3. Glaukonit in einzelnen Kdrnern, bis 0'3 mm groB. 4. Muskovit,
hiufig. 5. Biotit in sparlichen Blattchen. 6. Schwefelkies in eiuzelnen
Putzen. 7. Brocken von dichtem grauem Kalk, bis 1 5 mm grof mit
Calpionela "alping Lor.!

Die Einschaltung dieser Bank inmitten der sonst von terrigenen
Bestandteilen freien  Kalke zeigt eine plotgliche Einschwemmuug
klastischen Materials an.

- Sebr viel klastische Bestandtelle enthilt die Kalkzone (besonders
im unteren Teil) nérdlich vom Freibergsee, indem hier zahlreiche
Sandkalke, ja auch karbonatische Sandsteine auftreten. Weiter nach
SW verschwinden diese grobklastischen Sedimente wieder, ebenso
fehlen sie _nordﬁstlich davon. Es scheint hier gerade in der Umgebung
des Freibergsees eine Zone stirkerer klastischer Sedimentation vor-
“handen gewesen zu sein; man kann dabei an eine im Siiden gelegene
FluBmiindung denken,

In der Kalkzone treten reichlich die bekannten Algenarten auf;
die aber nattrlich zu keinerlei Altersbestimmung zu gehrauchen sind.

Gute Aufschlisse in der Kalkzone finden sich an der Hoffmanns-
ruhe, im Faltenbachtohel beim unteren Fall und aufwirts his gegen
den oberen Fall hin; dann zu beiden Seiten der Trettach an den
‘Wegen, die von Oberstdorf nach Gruben fohren. (Es folgt hier die
Kalkzone im Hangenden des Wildflysches vom Kahherg und des
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ndérdlichen Teils der Hoffmannsrube.) Auf der &stlichen Trettachseite
sind mehrere Spezialfalten aufgeschiossen. Weiterhin ist die Kalkzone
gut aufgeschlossen am Gschlief im Stillachtal upd heim Llppenblchl
am Ausgang des Warmatsgunder Tales.

(Am Gachlief ist auf der westlichen Seite der Stillach. eine
prachtvolie, nach NW tberkippte Spezialinulde in der Kalkzone auf-
geschlossen.)

Die Felswinde der Freiberghdhe gehéren ebenfalls der Kalk-
,ZoDe an, von bier zieht dieselbe zom Sollereck empor und den Kamm
weiter, der zum Fellhoru fihrt..

Im kleinen Walsertal ist die Kalkzone sichtbar zwischen Mittel-
herg und Hirschegg, hier fillt eine starke Schieferung auf.

) Bei Hindelang finden sich Aufschlisse am Weg Hindelang—
Steinkdpfel, gleich nach der Abzweigung des Weges nach Gailenberg,
Dann auch an dem letzteren hei der Bricke 200 i vor Gailenberg,

Ueber der Kalkzone liegt bei Oherstdorf eine etwa.50 m michtige
Zone von meist graugriinen splittrigen Schiefern, die sich allmahlich
aus der Kalkzone entwickeln. Diese Zone kounte ich nur bei Oberst-
dorf selhst heohachten; sie ist sufgeschlossen in den Trettachanlagen
auf dem linken Trettachufer am Wege Oberstdorf—Gruben, ferner
im Faltenbachtohel beim oheren Fall. :

11I. Die Quarzitzone.

" Nach obenzu stellen sich in den ebenerwihnten Schiefern
Quarzithinke ein, die in die ,,Quarzltzone iiberleiten. Auf der Karte
hebe ich diese mit der nachstfolgenden ,Sandsteinzone* zusam-
mengefabt. :

In der Quarzitzone finden sich graue Quarmte, auch solche von
_graugriner bis grimer Farbe, dann graue Sandkalke und vereingelte
Sandsteinbdnke, doch macben die Quarzite die Hauptmasse dieser
Zone -aus. Zwischen den einzelnen, ziemlich dicken Quarzitbinken
sind Lagen von bldttrigen, graublauen, mitunter auech grinlichen
Schiefern eingeschaltet.

Ein Quarzit aus dem oberen Faltenbachtobei zeigt im Dlmn-
schliff folgendes Bild:

Grundmasgse: amorphe Kieselsaure, nur sparlich vorhanden.
Einstreulinge: 1. Quarzkirner, massenhaft, eckig, bis 05 mm groB.
2. Muskovit in sparlichen Blittchen. 3. erkon in einzelnen Kdrnern.
4, Schwefelkies in Putzen, Auf Spalten und Rissen Kaikspat.

In der Quarzitzone scheint insofern ein Fazieswechsel vorzu~
liegen, daB nach NO zu die reinen Quarzite zunehmen, nach SW
dagegen abnebmen und dafir mehr Sandkalke anfireten; zwischen
‘beiden (Gesteinen diirfte wohl ein génetischer Zusammenbang bestehen,
So sind sadlich vom Freibergsee in der Umgebung von Schwand fast
pur noch Sandkalke entwickelt, wihrend schon im oberea Faltenbach-
tobel fast nur Quarzite vorhanden sind und die Sandkalke ganz
zurficktreten. ..
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Michtig entwickelt sind dann die Quarzite im mittleren Reichen-
bachtobhel zwischen Reichenhach und der Gaisalpe. Die besten Auf-
-schlitsse bietet der Arbeiter- und Bautenkontrollweg, der allerdmgs
etwas mlhsamer wie der andere Weg zu begehen ist.

Zuunterst im Tobel ist Wildflysch aufgeschlossen, besonders
dessen rote und grine Schiefer (150 m oberhalb der Bachumbiegung
‘nach SW), Die Schichteu fallen durchschnittlich 30° nach SW ein
und streichen N 20° O.

Weiter oben kommt man durch die Kalkzone, dann ip die
Quargitzone, in der man his iber die Gaisalpe hinaus bleiht. Die
Quarzite ‘sind auBerordentlich fest und von grauer, auch grinlicher
Farhe. Sie bilden his zu 2 m dicke Bauke, ber die der Bach in
groBeren und kleineren Wasserfillen herahstirzt. _

Zwischen den Quarzithinken treten schwarze, hraune und griine

Bchiefer auf, die leicht zu einer krimeligen Masse zerfallen.
' Die groBle Machtigkeit der Quarzitzone hier im Reichenbachtobel
ist nur scheinbar und rhbrt davon her, deB sie hier im nach NW
aberkippten Muldenkern llegt und so eine - doppelte Mﬁchtlgkelt
vortiuschte.

v..Seidlitz 1% hat frither diese Quarzite im mittleren Reichen-
bachiohel als dem Wildflysch zugehdrig hetrachtet, er dirfte dabei
_ aber die grinlichen Quarzitbinke mit dem im Wzldﬂysch vorkommenden
Oelqnarzu; verwechselt haben. Letzterer tritt aber nie in Binken,
sondern immer nur in einzelnenr Brocken oder Blécken auf.

Die Quarzitzone besitzt eine durchschnittliche M&cht;lgkelt von
100—150 m.

1V Die Sandsteinzone (Oberzollbriicker Sandsteine).

Sie bildet das oberste und jungste Glied des Flysches im
Allgiu und Bregenzer Wald und ist daher als solches "nicht mehr
iiherall vorhanden.

Bei Oberstdorf selbst kommt sie nur noch an zwei Stellen vor:
das einemal am oberen Ende des Faltenbhachtobels (bei P. 1086)
und das anderemal am Grat s@dlich vom Fellthorn. :

In der Sandsteinzone sind, wie schou der Name sagt, Sandsteine

in dicken B#nken weitaus 1irorherrfschend; Schiefer sind zwar auch
vorbanden, treten aber vollig zurlick. In frischem Zustand sind die
Sandsteine von grauer, heziehungsweise hlaugrauver Farbe, die bei der
Verwitterung in braun umschligt. Die Sandsteine besitzen einen be-
trachtllchen Karhonatgehalt.
. Weiter von Oberstdorf entfernt ﬁnden gich solt,he Sandsteine
in der Umgebung von Sonthofen bei Oberzollbriické (hier hesonders .
typisch) und Altstitten, dann zwischen Hindelang und Gailenberg,
und noch weiter noérdlich, beziehungsweise norddstlich davon links
und rechts der Wertach. (Hdrniekdpfe, Edelsberg.)

Hierher gehdren wahrscheinlich auch die Sandsteine, die am .
Bolgengipfel und weiter nordlich davon aof den Kimmen auftreten
{&uch am Riedbergerhorn).
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Von deu Sandsteinen habe ich zwei: Dunnschhﬂ'e untersucht.
Sie zeigen folgendes Bild:

@) Sandstein vomoberen Faltenbachtobel bei P. 1086.
Bindemittel Kalksubstauz.

Einstreulinge: 1. Quarz in mebhr oder wemger runden Kbrneru,
bis 2 mm groB. 2. Muskovit in Fetzen. 3. Biotit, ebenso. 4. Chlorit in
-einzelnen Schuppen. 5. Eisenerz. 6. Femkérmger grauer Kalk in ein- -
gelnen Brocken, bis 1 mm groS.

b) Sandstein von Oberzollbrucke Bindemittel . Kalk-

. snbstanz.

Emstreulmge 1. Quarz in eckigen Kornern bis 15 mm grof.
2. Muskovit in Fetzen. 3. Biotit, ebenso. 4. Plagioklas in einzelnen
unregelmiBig gestalteten Fragmenten. 5. Eisenerz. 6. Feinkérniger
grauer Kalk in einzelnen Brocken, bis 2 mm grof.

Die Schichtflichen der Sandsteine sind héanfig (besonders bei
Oberzolibracke) mit kohlizem schwarzen Pflanzenhiicksel aberstreut.

Die Schiefer sind meist von blaugrauer oder auch griinlicher
Farbe, dlinn ebenspaltend und treten in Lagen von 10—15 em Ms.ch
tigkeit zwischen den Sandsteinen anf.

Da die Oberzollbriicker Sandsteme die Jlingsten Flyschsedimente
gind, so laft sich ibre Michtigkeit heute nicht mehr bestimmen. Im
oberen lllertal betrigt sie 100 + x m.

Bevor ich auf die Altersbestimmung der emzelnen Zonen niiher
_-eingehe, will ich znerst noch einmal eine spezielle Gliederung des
Flyscbes bei Oberstdorf geben, die aber nattirlich nnr Giitigkeit far
Oberstdorf selbst besitzt, weiter von diesem Ort ‘entfernt gilt nur dle
oben ahgebandelte Ghederung

Es folgen bei Oberstdorf von oben nach unten

Sandsteingone,

mindestens 100 m (grave und braune karbonat. Sandsteine, blaugraue
big grinliche Schiefer).

Quarzitzone, -
etwa 100 m (graue und griine Quarzlte Sandkalke, Sandst.eme)

Schieferzone,
etwa 50 m (vorwiegend graugrﬂne gplittrige Schiefer).

Kalkzone,

etwa 300 m (dicke Kalkbinke von hellgrauer und blaugrauer Farbe
mit zwischengelagerten Schieferpacken . von schwarzer und grauver,
auch griner Farbe; Sandkalke und spirliche Sandsteine).

Scharfe Grenze. )
Rote und griine Schiefer 2—30 m.
- Wildflysch gegen 300 m.
Senone Leistmergel etwa 150 m,
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Ist diese Gliederuug spesiell fiir Oberstdorf, so gilt aber fol-
gende fiir weitere Gebiete (kleines Walsertal, Illertal Hmdelang,
dstlicher Bregenzerwald)

Sandsteinzone,
Quarzitzone,
Kalkzone,
- Wilddysch,
Leistmergel.

Halten wir in der allerdings sehr spirlichen Literatar Umscha.u.,
ob diese Gliederung im ganzen Allgin und Bregenzer Wald Guitigkeit
besitzt, so finden wir in den Arbeiten von Torn quisti®) und
Wepter’ﬁ), die allein hierfur in Betracht kommen, folgendes: Nach
den Angaber von Tornquist, der allerdings keine Gliederuag anf-
stellt, lassen sich folzende Zonmeu von oben nach unten zusammei.-
stellen Sandsteine, Verkleselter Flysch (Quarzitzone?), Kalkflysch,
‘Konglomerate (Wildflysch ). W e p f e r gibt ungefihr folgende Gliederung :
Sandsteine, Mergelkalke, Sandig-tonige Schiefer, Mergelkalke (Kaik-
zone!), Flysch mit Urgebirgsbrocken (Wildflysch!).

- Man sgieht ‘hieraus, daB meine Flyschgliederung auf groBere
Gebiete paBt, und es. dirfte hiernach médglich sein, an Hand dieser
Gliederung den gesamten Flysch vom Rhein ab im Westen gegen
Osten bis zum Lech hin zu gliedern, um endlich einmal zu emem
Verstandnis der Flyschtektonik zu gelangeu. .
Whbrend Wepfer eine ungefihre Gliederung angibt, ist das-
selbe bei der Arbeit von Tornquist nicht der Fall, Das kommt
daher, weil dieser zweierlei Flyschgesteine unterscheidet: ,erstens
Flyschgesteine von primdrer Beachaffenheit, wie sie vor der jimgeren
Faltung der gesamten: Zone (im Obermlocan) schon vorhanden gewesen
sein mdgen* und ,zweitens solche Gesteine, welche durch die direkten
oder wobl meistens indirekten Wirkungen der spéteren Faltung und.
des Aufschubes auf die Molasse noch verdndert und in 1hre heutige
Beschaffenheit iibergefiihrt worden sind“.

Eine solcho Zweiteilung der Flyschsedimente konnte ich nirgendwe-
“beobachten, sondern meine Beobachtungen uherzeugten mich davon,
- daB simtliche Flyschgesteine immer schon ungefihr so aussahen, wie
sie heuie aussehen. Von der Metamorphose oiues Teiles der Fiysch-
gesteine war nichits wahrzunehmen. Es ist deshalb verstindiich, daB
Tornquist mit seiner Meinung von zweierlei Flyschgesteinen zu
keiner Gliederung kommen konnte.

Ferner spricht er davon, da er den Wildflysch' nicht kennf,
-hezw. als solchen erkennt, dal in dem Allgiiu-Vorarlberger Fiyschzug
zwei ,Konglomerathorizonte* vorhanden seien: einmal ein ,Basalkon-
glomerat* (ber den Seewenmergeln und ferner eine stratigraphisch
boher gelegene ,Konglomeratzone® in der Mitte des Flyschzuges.

Das trifft nicht zu; samtliche ,Konglomeratzonen* gehdren dem
Wildflysch an, sowobl das ,Basalkonglomerat* wie auch die .,strati-
graphisch hoher gelegene Konglomeratzone®, Als letztere fiibrt T o ro-
quist die Umgebung der Allgauer Klippenzone an. Hier gerade handelt
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es sich aber um typischen Wlldﬂvsch Ich werde gpiter noch einmal
daranf gurtickkommen.

B. Altersfolge.

 Den Wildflysch stelle ich aus folgenden Grinden zur obersten
Kreide: :

Er entwickelt sich stratigraphisch aus den oberen Leistmergein,.
die ja dem Senon angehdren. Aus den Aufschltissen bei der Walser-
schang im Breitachtal geht das klar hervor. Es stellen sich- namlich
hier bereits in den Leistmergeln, noch ziemlich weit von der Flysch-
grenze entfernt, die ersten exotischen Bldcke ein (Breccien, Glimmer-
schiefer, Sandkalke). Nach oben zu nehmen die Bldcke an Hiufigkeit
zu, gugleich damit werden die Leistmergel sandiger nnd dunkler, bis
zuletzt typischer Wildflysch resultiert. Eine Grenze zwischen Leist-
mergel und Wildflysch 1aBt sich gar nicht finden. Es ist hier also
zweifelsobne ein ailmahlicher stratigraphischer Uebergang vorbanden.

Von einer tektonischen Grenze ist keine Spur zu sehen.

Das beweist, daf der Wildflysch als solcher nicht als exotisch,
sondern’ als helvetxsch zu betrachten ist.

Das beweist ferner, daB zwischen Leistmergel und Wlldﬂysch
keine Schichtliicke liegen kann, gsondern daB beide zusammengebdren.

Da nun aber im Untereocan in den Alpen Festiand war oder
wenigstens keine marine Sedimentation erfolgte, soweit bis jefzt fest-
steht, und deshalb zwischen oberer Kreide und den darauffolgenden
Ablagerungen des Mitteleocins eine Schichtlicke, namlich die des
Untereociing, liegt, so ist diese @berall vorhandene Schichtlucke nicbt
gwischen Leistmergel und Wildflysch zu snchen, denn beide gehen ja
allmiblich ineinander ober.

Die untereocine Scbichtiicke mu$ also hdher liegen, das heiBt
Uber dem Wildflysch. Daraus ergibt sich wieder, daB der: ‘Wildflysch .
in das oberste Senon gehoren muB und er vertritt demnach die oberen
Leistmergel samt den.Hachauer Schichten.

Fir diese Auffassung scheint auch folgende aufﬂilhge Emchemung
zu sprechen: Ueberall wo Wildflysch auftritt, sind die Leistmergel
nur 150—200 m machtig, Hachauer Schichten feh]en vdllig. Wo dagegen
der Wildflysch primdr fehlt, was zum Beispiel am Grinten der Fall
ist (abgesehen von einer Ausnahme an der Verquetschungszone von
Griintenkreide und Molasse), sind die Leistmergel 300—400 m michtig
und die Hachauer Schichten wohlentwickelt. Es SchlieBen sich also
gegenseitig aus: Untere Leistmergel - Wildflysch und untere 4 obere
Leistmergel 4 Hachauner Schichten. Auf diese interessante Erscheinung
werde ich spiter bei Besprechung der Famesverhaltmsle noch einmal
" zuriickkommen.

- Genau so wie im Allgiu Jiegen die Verhiltnisse auch in der
Schweiz am S#ntis und an den Churfirsten. Hier schreibt zum Beispiel
Arn. Heim an verschiedenen Stellen seines schéuen Werkes Qber die.
Chnrfirsten-Mattstockgruppe %), daB sich eine sichere Grenze zwischen
Leistmergel und Wildflysch nicht finden lasse, die Kreide-Focingrenze
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gei daher an solchen Stellen noch problematisch. Dasselbe gilt auck
fiir die Amden-Wildhauser Mulde zwischen S#untis und Churfirsten.

Es finden sich auch dort dberall schon in den oberen Leist-
mergeln weit unter der Grenze gegen den Wildfiysch exotische Blicke:
- stratigraphisch (nicht tektonisch!) eingelagert und vermitteln so dew
Uebergang, ja es finden sich ganze Wildflyschlagen in den Lelst-
mergein.

Auch im Bregenzer Wald Hegen exotische Bldcke berelts in den
oberen. Leistmergein; so.znm Beispiel am Bchmidlebach bei Egg nnd-
beiderseits der Bregenzer Ache zwischen Andelsbuch und Schwarzen~
berg und leiten dort in den Wildflysch iiber, (Uebersch;ebungsbreccle
vach Wepfer!l)

Die Banke von Nnmmuhtenka}k die in der Sehweiz im Wildflysch
manchenorts eingelagert sind, wurden fraber fir primér-sedimentére
Einschaltungen uud daher der Wildflysch fur Eocan gehalten. Neuer--
dings entpuppen sich aber diese Nummnlitenkalke mebr und mebr
. als tektonische Einschaltungen und Repetitionen, wobei natirlich auch.
das Eocinglter des Wildflysches ins Wanken gerit. Es ist ‘daher sehr-
wahrscheinlich, daB awch der Wildflysch in der Schweiz der oberen
Kreide . angehdrt, zumal die Kreide-EocAngrenge nach Arn. Heim

nirgends zwischen Leistmergel und Wildflysch festzustellen ist.

Die untereociéne Schichtlicke liegt also zwischen Wildflysch und
. der Flyschkalkzone. Letztere dirfte desbalb mit dem Mitteleocin be-
~ ginnen, mit welcbem Horigont desselben, lafit s:ch mangels geexgneter
Fossilien nicht feststelien.

Die Grenze zwischen Wildflysch und Kalkgone ist, einer raschen
Transgressmn entsprechend, messerscharf und .stellt sicher die wich-
tigste Diskontinuitat dar innerhath der gangen Flyschfolge ; Ueherginge-
fehlen. Ueber den Wildflysch legen sich mit scharfer Grenze die erstem
Kalkhanke der Kalkzone. Nur auf der Westseite der Hoffmannsruhe
- bei Oberstdorf konnte ich die im stratigraphischen Teil erwihnte
Breccie beobachten.

Die Kalkzone durfte das Mitteleocin sowohl wie ‘auch das Ober-—
- eocéin, zum Teil wenigstens, noch umfassen. -

Sie vertritt demnach die Nummulitenkalke und die uher den--
selben folgenden obereocinen Fieckenmergel des Griintengehietes-
(Stadschiefer der Schweiz, obereocine Stockletten).

Und wieder sehen wir, daB sich gegenseitig ausschlieBen die-
‘Kalkzone einerseits und die Nummulitenkalke - Stadschiefer des-
Griintengebietes anderseits. Ebenso schlieBen sich aus die Kalkzone-
und der Assilinergrtinsand - Stadschiefer des Gebietes vom-Hatten-
herg (westlich Sorthofen) und von Agatbazell (am NordfuB des Grinten)..
Auch anf diese Beobachtung muB ich spater noch einmal zuriickgreifen.

Die Quarzit- |- Sandsteinzone haite ich fir ohereociin bis-
unteroligocan. Sie liegt iiber der Kalkzone, die, wie wir eben gésehen
- haben, mittel- und obereociines Alter haben dirfte.

Das Alter der Sandsteinzone 1aBt sich aber noch genauer fixieren..
. Der Sandsteinzone zugebdrige Sandsteine finden “sich auch -westlich.
von Sonthofen hei Oberzoﬂbrﬂcke
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Hier wurde dieser Sandstein von Gimbel?) und spater von
Roschl) fur oberoligecinen Molassesandstein  gebalten. Dem tritt
Arn. Heim in seiner Grﬁntenarbeltﬁ) entgegen und stellt diesen
Sandstein .zum Flysch, wie das ja auch zutrifft. Heim war aber nicht
der erste, der den Sandstein als zum Fiysch gehdrig erkannte und wie
er das wohi annahm. Bereits im Jahre 1915 hat ihn Rothpletz 19)
zum Flysch gestellt. Er schreibt in dieser Arbeit (S. 147): ,Es kann.
also gar keinem Zweifel mehr unteérliegen, daB die sogenannte Ober--
zolibricke Molasse ilter ist (namlich als Oligocan) und dem Flysch:
zugehort.® Heim hat anscheinend von dieser Arbeit keine' Kennt-
" ‘nis gehabt. ‘

Die Sandsteine von Oberzollbricke folgen im Hangenden der
als sicher obereocin bekannten Stadschiefer. Er gebdrt also entweder -
in das oberste Eociin oder in das Unteroligocin. Das gleiche - trifft
dann auch for die Sandsteine der Sandsteinzone hei Oberstdorf usw..
zu, und daraus kann man umgekehrt wieder auf das ober- und mittel-

- eocine Alter der unter der Sandsteinzone liegenden Kalkzone schliefen..

C. Fasziesverhdltnisse,

Im folgenden will ich nun auf die faziellen Verbiltnisse ein-
gehen, wie sie sich aus meinen Beohachtungen ergeben. Bei ver-
schiedenen Punkten dieses, besonders aber auch des nichsten Ab-
schnittes tiber die Tektonik kann ich mich aber auf die Wiedergabe
" meiner Beobachtungen allein nicht beschranken, sondern muB auch
dargber hinaus komhinieren und manchmal werden dabei Probleme
angeschnitten, deren Losung hente noch nicht erfolgen kann. Manche
meiner Anschauungen halten vielieicht der vorwiartsdrangenden For-
schung in spiteren Zeiten nicht stand und werden durch andere,
besser begrindete Ansichten ersetzt. Doch lassen sich aus dem vor-
handenen Tatsachenmaterial schon jetzt eine Reihe von Gesichts-
punkten gewinnen, die fiir den Fortschritt der weiteren Erforschung
vielleicht von Wichtigkeit sein werden.

Eines der groBten Probleme der Alpengeologie ist das Prohlem
der exotischen Bldcke, das heilt also das Wildflyschproblem.

Wie ich schon oben im stratigraphischen Teil erwiahnt habe,
ist der Wildflysch eine Zone stirkster Sedimentation. GroBe Mengen
von kiastischem Material sind auf einmal fast unvermlttel.t in das
Oberkreidemeer eingeschwemmt worden. Es finden sich ja an vielen
" Stellen bereits in den Lelstmergeln selbst die exotischen Bidckeé. Die
Einschwemmung dieser in das Oberkreidemeer sowie der jahe Sedi:
mentationswechsel Qiberhaupt lassen sich nor dnrch eine orogenetische
Bewegung erkliren, die im S#den der helvetischen Zone vor sich
ging, denn nur von Stiden ist das klastische Material gekommen.

Sehen - wir uns nach einer solchen Gebirgsbewegung um, 8o
finden wir, allerdings weit sOdlich vom:helvetischen Gebiet entfernt,
die Gosanbewegungen im Oberostalpinen; upd wenn diese im all-
gememen anch dlter sind a]s dze Bewegungen zur Wildflyschzeit, so-

1) Geognost. Besohrelbung des bayr. Alpengebirges. Gotha 1861, pag. 733. '
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erhebt sich dech . immerhin die Frage, ob heide Bewegungen nicht
doch in irgendeinem Zusammenhang stehen.

- Die Frage nacb der Herkunft der exotischen Bibcke ist auBer-
--ordentlich schwierig. Nur soviel steht fir das Allgiu fest: Oherost-
alpines Material fehlt im Wildflysch!

Es kann sich also nur um unterostalpines und penninisches
‘Material handeln, das aber nicht weit transportiert sein kann, denn
metergroBe Blocke mit villig eckigen Kanten sind nicht weit trans-
-_portiert worden. Und auch die kleinen Blécke und Fragmente besitzen
immer eckige Gestalt. Normaler FluBtransport kommt also nicht
in Frage.

Zur Zeit der Wildflyschbildung muB unmittelbar am Sadrand
des Wildflyschmeeres ¢ine penmmsche, beziehungsweise unterostalpine
Steilkiiste bestanden haben, eine Flachkitste ist wegen der GroSe der
Blacke ansgeschlossen, die eine steile Kontinentalbdschung verlangt.

Damit ist aber noch nicht die breite Zone erklirt, in der so
groBe Blécke vorkommen. Man muB deshalb zu der Vorsteliung
grelfen, daB sich dieser Kiistenrand ailmihlich meerwirts verschohen
hat, in Richtung auf das Wildflyschmeer zu. So konnten die groBen -
Blﬁcke auf eine immer breitere Zone verstreut werden.

Oh gich an die nach Norden vorrtickende Steilkfiste ein Festland -
‘weiter slidlich anschloB, ist unsicher und unwahrﬂcheiniich es sind
‘keine Anzeichen davon bis jetzt bekannt.

Wahrscheinlich . gehorte diese Steilkuste dem Kopf einer nach
Norden langsam vordringenden Geantiklinale an. '

- Bei dieser Vorsteilung denkt man unwillkiirlich an einen he-
-ginnenden Deckenschub, doch bezweifle ich, ob dieser Ausdruck der
passende ist flir eiue geantlklmaie Bewegung

- Bei den jiingerer groBen Deckenschiben kﬁnnen Teile der
Geantiklinale, die Material zum Wildflysch geliefert hat, als Decke
1iber den fertigen Wlldﬂysch geschoben sein. So erklirte es sich,
weshalb gleiche Gesteine sowohl im Wildflysch als exotische Blseke
‘wie auch auf dem Wildflysch als Kllppen vorkommen.. (Zum Beispiel
in der Nordschweiz.)

Fur die Allgiuer Alpen trifft das allerdings nicht zu; denn die
Allgiuer Klippen {Feuerstiuter -Kopf, Schelpen, Rinktobel usw.)
-schwimmen nicht wie die Schweizer Kiippen auf dem Flysch sondern
liegen in ihn einsedimentiert. Sie ddrften nichts weiter sein wie groBe
exotische Bldcke, die wie die anderen Bldcke auch im Wildflysch liegen.

~ Zur Erklirung so ungeheurer Blﬁcke kann meiner Ansicht nach
.auch nur eine langsam vorriickende Geantiklinale, von deren Stirnrand
-die Bldcke stamm_en, verantwortlich gemacht werden ?).

Das Material der Klipper wurde bisher fiir oherostalpin gehalten;
ob das zutrifft, ist mir zweifelhaft. Es scbeint mir den typisch oher-
~ostalpinen "Aptycherschichten nicht sonderlich zu gleichen.

Y) Zu vergleichen etwa den geé.nﬂkhnalen Inselkriinzen von Timor—
‘Tenimber-- Ceram und Flores—Wetter--Banda Inseln—Api, die mit Vortiefen
wersehen gegen Australien und Neu Guines vorrficken.
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Da von Herrn Dr. H:'P. Cornelius in absehbarer-Zeit eine
-Spegialarbeit Qber die Allgau-Vorarlberger Klippen zu erwarten ist,
wﬂl ich nicht weitér auf dieselben eingeben.Y) :

~ Arp. Heim bat zur Erklarung der exotischen Blécke die Treib-
eishypothese aufgestellt%). Doch setzt diese Hypotbese eine Land-
masse voraus, die groBeren Umfang gehabt haben muB, um ver-
gletschert zu sein. Diese Landmasse miiBte im Sden gelegen haben,
doch sind dort fiir eine gréBere Landmasse keine Beweise vorhanden,
Ich lehne deshalb und aus anderen Grandem diese Hypothese ab,

= W,!ihrend im Stden des Oberkreidemeeres die Wildflyschbildung
vor sich ging, war im Norden die Sedimentation ruhiger, bis dabin
gelangte das grobe Material nicht. Der Absatz der Leistmergei wurde
-weiter im Norden nicbt unterbrochen, und als oherstes Kreidegiied
konnten sich hier noch die Hachauer Schichten absetzen.

Der Wildflysch fehlt in diesem Begirk. Dafur sind aber die
Leistmergel 300 —400 m michtig, wahrend sie weiter siidlich, wo
- Wildflysch vorkommt, nur 100—150 m michtig sind.

Ich mbchte hier aui ein weiteres im Illertal vorko:nmendes
Schichtglied der oberen Kreide aufmerksam machen, nimlich auf die -
Wangschichten.

Es sind das briunlich-sandige, meist sehr glankonmscbe rauh-
schieirige Mergel oder dinnbankige Kaike.

_ Arn. Heim hat in seiner Grntenarbeit%) das erstemal diese
Schichten aus dem Aligiu erwihnt, und zwar fand er sie NW von

Oberstdorf an dem Huogelchen sidwestlich der Eisenbahnbriicke lber

die Stillach,

. Ferner fand ich neuerdmgs typlsche Waugachlchten an der alten

StraBe Rubi—Reichenbach, wo sie in gréBeren Aufschliissen auftreten.-

Die Karten verzeicbnen hler bigsher immer nur Flyach. :

Arn. Heim lieB in seiuer Arbeit die Frage offen, ob die von
ihm gefunderen Wangschichten normal zu der unter dem Fiysch
tauchenden Kreide gebdren.

Nacb' meinen Beobachtungen muB ich die Frage bejahen. Es
geben némlich die Leistmergel der Schdllanger Burg (silddstlich
Fischen) nach oben in typische Wangschichten tber, indem der Saund-
und Glaukonitgehalt allméhlich zonimmt. Ein Dtnnschliff zeigt folgen-
des Bild:

In briaunlicher Kalkgrl.ndmasse liegen eine Unmenge von meist
eckigen Quarz- und Glaukonitkdrnern, bis 2 mm groB. Derin liegen
Foraminiferen in ziemiicher Hiufigkeit. Folgende Formen konnte ich
erkennen :

Globigerinag cretacea d’Orb.

Oligostegina laevigala Kaufm,
Noniona globulosa? Kaufm.
- Miliola sp.

Rotalia sp.

Textularien.

1} Biehe den Nachtrag am Ende der Arbeit.
Jahrbuch d, Geo). Bundesausralt, 1922, 78, Bd., 1. u. & Hft, (M. Richter h
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- Putzen von Schwefelkies sind da und dort im Gestein verteilf,
Uebergangsschichten zwischen Leistmergel ind Wangschichten
‘habe ich auch in den Trettachanlagen aufgefonden, wo sie einen nach
NW nberkippten Sattel im Wildflysch bilden. Dieser ist aufgeschlossen
. am Weg vom Elektrizititswerk zur Dummelsmooser Brucke beimr
- Wehr (ostliche Talseite). C. A. Haniel hat anf seiner Karte ¥) hier
- ‘Flysch verzeichnet. Ueberhaupt weist seine Karte gerade hier einige
Ungenauigkeiten auf, So sind die Lelstmergel gegeniber dem.Elek-
trizitdtswerk unrichtig abgegrenzt, sie reichen noch weiter fluBabwirts.
Dann reicht weiter udrdlich der Fiysch (typischer Wildflysch!) noch
weiter fluBabwirts bis fast zur Dummelsmooser Briicke (im Bachbett).
Auf- seiner Karte hort er bereits viel frither -auf. Ebenso bat er den
Kreidesattel beim Wehr tibersehen: .
Diese neu aufgefundenen Kreideschichten sind dunkler uwud
sandiger als die Lelstmergei gegentiber dem Elektrizitatswerk. Der
- Dunnschliff zeigt eine braunlichgriine Kalkgrundmasse, in der eckige
Quarzkdrner bis 0-2 mm und Glaukonitkérner bis 0-1 mm GrdBe liegen.
An Foraminiferen gewahrt man Globzgeﬂm crefacea und Olrgostegcmr
laevigala.
~ Auf folgende merkwiirdige Tatsache mdchte ich noch hinweisen:
Die Schiefer der Wangschichten sehen den Scbiefern, die ich oben
als fiir den Wildflysch charakteristisch geschildert babe, verbluffend
ahnlich. Beides sind briunliche Mergel mit gleichem Sand- und
Glaukonitgehalt und den gleichen Foraminiferen. Beide -zeigen die
gleiche Spaitbarkeit uad sind kaum voneinander ze unterscheiden. =~ -
Merkwiirdig ist auch das Auftreten der Wangachichten, sie finden
sich iu geringer Machtigkeit (zirka 50 m) nur ganz im Osten der
untertauchenden Xreide au der (renze gegen. den Wildflysch, vom
dem sie sich nur durch das Fehien der exotischen Bldocke unter-
scheiden, _
Ich neige deshalb zu der Ansicht, daf Wangschjcbten' und
Wildflyseh (im oberen Iilertal wemgstens) gleichalirige Bildungen
sind und -auch unter gleichen Verhaltnissen entstanden, wofar dle
~ Achnlichkeit beider Sedimente spricht. _
Wo die Wangscbichten - auftreten, schéint der Wzldﬂysch eing
geringere Machtigkeit wie sonst zu begitzen. .
Die Flyschkalkzone ist eine Zone von im groBen und ganzen
gleichmaBiger und ruhig verlaufender Sedimentation. Sie ist zum
-groﬂen Teil eine fast rein organogene Bildung.
Unterbrochen wird sie nur durch zeitweise Emschwemmung VORI
Ton- und Sandmaterial.
Mit den Fazieszonen, die wir im Wlldﬂysch fanden, zeigt sxch
eine anffallende Uebereinstimmung, Wo der Wildflysch vorhauden ist,
findet sich 0ber ihm die Flyschkalkzone, wo er fehlt, d. b. wo
obere Leistmergel und Hachauer Scbhichten statf seiner entwickelt sind,
ist auch die Kalkzone nicht vorhanden, statt dessen finden sich
Nummulitenkalke und ohereocine Stadschiefer. (Fleckenmerge!) Die
Stadschiefer -sind am ndrdiichsten, sie gehen nach Siden in die
Fleckenmerge!l des Grilntengebietes ilber, dlese zhrerselts meder in
die Kalkzone.



(19] Der. Flysch in der Uingebung von -Oberstdorf im Ailgﬁ,u. ' 67

Wie zur Wildftyschzeit findet sich auch hier ein nérdlicher und
ein sidlicher Faziesbezirk.

Doch greifen die Nummulitenkalke veremzelt aucb bis in Kalk-
zohe @tber, so znm Beispiel siidlich vom Hoben Freschen im Bregenzer
"Wald, von wo ein ijsoliertes Vorkommen von. hummuhtenkalk schon
lange ‘bekanat ist.

" Dann muB poch ein Vorkommen stdwestiich von Oberstdorf im
‘hinteren Breitachtal vorhanden sein.. Anstehend wurde hier zwar noch
nie Nummulitenkalk gefunden, doch ist solcher stellenweise im Morénen-
material vorhanden, was anf weiter siidlich anstehenden Nummuliten-
kalk achlieflen ldBt, So liegt ein groBer Block im Breitachtal am Weg
Breitachklamm—Waldhaus (bei Riezlern) bei der Einmiindung des
Hornlebaches. Der Kalk ist sebr eisenreich, in kalkiger Grundmasse.
liegen unregelmiBig gestaltete Quarzkdrner bis 2 mm groB, damn
Glaukonit, besonders als Hobiraemausfiilung von Foraminiferen und
oft zu, Brauneisen zersetat. An Fossilien finden sich: Orbitoiden,
Glohigeri‘nen, Globigerina conglobuta Brady, Rotalien, Textularien,
Orthophragminen, Echinodermenreste und megasphirische Nummuliten.

Einen anderen Block fand ich im Rohrmooser Tal, hier handelt
es sich um einen Nummuliten-Lithotamnienkalk mit Orbitoiden.

Hoffentlich gelingt es in .ahsehharer Zeit, den bisher anstehend
unhekannten Nummulitenkalk aufzuﬁnden Er dﬂrfte eine Einlagerung
in der Kalkgzone bilden.

In der Sandsteinzone finden slch zum erstenmal ausge-
glichene Verhaltnisse: die Sandsteine sind tiberall vorhanden.

Durch die Bildung der Sandsteine zeigt sich wieder eine, wenn
auch nur geringe, gehirgshildende Bewegung . an, die die pldtzliche
Einschwemmung einer so groBen Menge grobklastischen Materials
hervorrief, das natirlich nur von Siuden gekommen sein kann wie
simtliche Flyschsedimente. Die Sandsteine treten im ganzen Bregenzer
Wald hindurch auf und weit iber Hindelang hinaus pach Osten.

Auf Grund der von mir geschilderten Faziesverbaltnisse lassen -
sich so fur das Allghu und den 8stlichen Bregenzer Wald drei Fazies-
bezirke unterscheiden, die sich wohl auch auf drei Decken verteilen.

Diendrdliche Fazieszone umfaBt die Gegend von Agathazell”
ostlich der Iiler (ndrdlich vom Grinten) und "das Gebiet des Hatten- -
bergs westlich dieses Fiusses, Fiir sie ist folgende Schichtentwickiung-
charakteristisch: Seewerschiefer (Turon), Leistmergel?, Hachauer
Schichiten, Assilinengriinsand, obereocine Stadschiefer, Oberzoiibricker
Sandsteine. _ ) _

_ Die mittlere Fazieszone umfaBt das Griintengehiet samt den

Nummulitenschichter im Sinne von Gtmbhel. Fir dieses Gebiet ist
charakteristisch : Untere und obere Leistmergel mit Burgherggransand
in stratigraphisch repetierten Lagen, Hachauer Schichten, Nummuliten-
kalk, ohereociine Fleckenmerge} Obherzollbritcker Sandsteine. Die
Fleckenmergel stehen. in ihrer Entwicklung zwischen Stadschlefer
und der Kalkzone.

Die stidliche Fazieszone umfaBt die Kreide und den Flysch-
bei Fischen und Oberstdorf und die Kreide -samt Flysch des gangzen

51!
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mittleren und sudllchen Bregenzer Waldes bis Feldkirch. Gharakte-
ristisch for diese Fazieszone sind: Untere Leistmergel mit Burgberg-
grinsand (bei Oberstdorf), Wildflysch, Kalkzone, Oberzollbrﬂcker
Sandsteine.

_ Auch die Schichten der tieferen Kreide sind ir den einzeleen
Zonen voneinander verschieden, doech komme ich darauf bei der Be-
sprechung der tektonischen Stéilung des Grinten zu sprechen.

D. Tektonik.

Auf Grund der Faziesverbiltnisse lassen sich so im .Allgﬂ.u und
Bregenzer Wald drei groBe Decken berausgiiedern:

1. Die Hittenbergdecke. (Hiitienberg westhch Sonthofen)
2. Die Gruntendecke. : :
~ 3. Die Bregenzerwalddecke.

Auf die. Huttenbergdecke, die selbst der Molasse aufliegt, ist
die Grintendecke geschoben, auf diese wieder die Bregenzerwalddecke. -
. Die Griintendecke beginnt erst dstlich der Iller mit dem Granten
selbst, sie stellt die obenerwihnte mittlere Faziesgone dar. Sitdlich
Agathazell ist die Grintendecke der Hiuttenbergdecke aufgeschoben;
letztere keilt nach O bald aus, so daB die Gruntendecke dann un-
mittelbar an- die Molasse sto8t.

An der Iller hort die Gruntendetke auf. Hier taucht dle Hiitten-
bergdecke unter ihr hervor und setzt gegen Westen weiter fort, sich
dabei immer mehr verschmalernd; am Schmidlebach bei Egg dirfte .
sie zwischen Molasse im Norden und der Bregenzerwalddecke im -
Saden auskeilen. .

. Letatere liegt also vom Schmidlebach an bis zur Iller unmittelbar
- auf der Huttenbergdecke. Erst von der Iller ab nach NO fihrt sie
auf die Gritntendecke auf. Die Ueberschiebung kommt aus der Gegend
des Schmidlebachs von Westen heriiber, verifuft ndrdlich der Allgiuer
 Klippenzone, dann ndrdlich ven Fischen durch das Illertal und weiter
uber Imberg, Liebensteir, RoBkopf weifer mach Osten bis Unterjoch.
Hier verschwindet die Bregenzerwalddecke ,unter der ostalpinen
Allgiudecke, sie-taucht nirgends mebr weiter” 6stlich auf. Die sid-
bayrische helvetische Kreide gehdrt der Griintendecke an.

Lings der Ueberschiebungslinie auf die Griintendecke liegen
eine Reihe von Schubschollen, so dié roten und grauen Seewenkalke .
~ und Leistmergel von Llebenstem, der Seewenkalk nérdlich von Gaileu-

berg und die Leistmergel und Seewenkalke vom RoBkopf nérdlich
Hindelang. Diese Schollen . von Oberkreide durfie die Bregenzer-
walddecke hei ihrem Vormarsch dem Bestand der unterliegenden
Grintendecke entnommen haben. Ebenso durfte die Bregenzerwald-
decke bei ibrem Vormarsch die Nummulitenschichten und Flecken-
~ mergel des stidlichen Grintengebietes von ihrer Unterlage abgescharft
und vor sich aufgehduft und zusammengeschoben haben. Eine andere
Decke kommt ftr diesen Zusammenschub nicht in Frage. . -

Die roten Seewenkalke von Liebenstein wurden - frither als

rlepontinische Couches rouges® anfgefaBt und samt den ,Couches
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rouges* vom Elektrizititswerk bei Oberstdorf der Fa.lkmsdecke
zugewiesen. : _

DaB es sich bei den Lelstmergeln vom Elektrizitatswerk bei
Oberstdorf nicht um ,Couches rouges* der Falknisdecke handelt,
habe ich bereits frﬂher betont 1%). Arn. Heim schreibt von _hig 10 m
‘dicken roten Lagen®), doch ist davon nichts zu sehen. Eine einzige
rote Bank von 30 em Machtigkeit ist zu beobachten, und auBerdem
stellenweise noch rote und grine Flecken, aher ganz untergeordnet -
und auch nicht baufiger, wie sie zum Beispiel im Breitachtal ober-
halb der Walserschanz in ebenfalls typischem Lelstmergel zu beoh-
achten sind.

Aber auch die roten Seewenka]ke von Liebenstein -sind nicht -
als ,Couches rouges“ anzusprechen, trotz ibrer roten Farbe. Sie sind
mit grauen Seewenkalken und auch mit normalen Leistmergeln aufs
engste verkndpft. Die rote Farhe ist nichts besonderes, sie findet sich
auch in der Schweiz in den sidlicheren helvetischen Faziesgebieten,
Am benachbarten Gronten enthilt der Seewenkalk -michtige rote Lagen
(zem Beispiel am Grintenhaus). Der rote Seewenkalk von Liebenstein
dirfte also dem Faziesgebiet des Grilnten zugehdren. Tektonisch ist
‘es eine Unmoglichkeit, diese Liebensteiner Seewenkalke als ,Couches
rouges® aufzufassen. Denn sie liegen mehrere Kilometer auBerhalb
des ostalpinen Deckenrandes, von dem nicht- erwiesen ist, ob er jemals -
bis hierber gereicht hat. Trife das aber zu, dann wire die Allgiau~
-decke infolge des Gefalles ihrer Schubfliche nach SSO uund ibres
Axialgefalles nach O in einer Hohe von mindestens 1800—2000 i in
der Gegend von Liebenstein gelegen, wibrend die ,Couches rouges®
in 800 m Hobe liegen. Um ihre heutige Lage zu erkliren, mtiiten wir-
 also Verwerfungen von wemgstens 1000 m Sprunghdbe zu Hilfe nehmen,
Von . solchen Verwerfungen ist aher im ganzen Aligau keine Spur
zu sehen -

Die roten Seewenkalke von Liebenstein sind also heivetisch!
An fremden Deckenkdrpern zwischen helvetisch und oberostalpin bleihen
also nur noch die verschirften Fetzen der ,Aroser Schnppenzone” fibrig.

Arp. Heim 1Bt in seiner Arbeit€) den Griinten weiter im Saden
wurzeln als die Bregenzerwaldkreide, das heiBt also nach meiner
Einteilung: Die Griintendecke wurzeit weiter im Siiden als die Bre-
genzerwalddecke, Ich glanbe aber, da8 der Grinten, also die Griinteu-.
 decke, schon immer ndrdlicher gelegeu war als dle Bregenzerwald-
decke. For diese Ansicht fobre ich folgendes an:

Der Wildflysch ist eine Bildung, die auf den stdlichsten Teil -
der helvetischen Decken heschrankt ist. Das Material kommt ja von .
Stden, dort liegt es also zu groBer Machtigkeit angehauft, wahrend
es im mittleren Teil und im Norden der helvetischen Zone . natur-
gemaB stratlgraphlsch fehlen musB, bezlehungswelse durch -andere Sedi-
mente ersetzt sein mub.

Alle die Gebiete aher, die primar von Wlldﬂysch frei sind, mussen
demnach ursprtinglich nérdlicher gelegen sein als die Gehlete, die
primidr Wildflysch enthalten.
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Ein solches Gebiet, das primir frei vor Wildflysch ist, ist das
* Griintengebiet, es mub also einer ndrdlicheren Fazies angebdren als
der mittlere und siidliche Bregenzer Wald.

Das einzige Positive, was fiir eine sdlichere Abkunft der Grinten-
decko spricht, ist die gute Entwicklung des Gargasien, besonders .des
unteren (Gamser Schichten usw.), das zwischien Oberstdorf und der -
Bregenzer Ach der Kreide der Bregenzerwalddecke fehlt oder nur
schwach entwickelt ist. Gegen Feldkirch zu stellt es smh dann aber
wieder ein.

Vergleichen wir im einzelnen die Entmcklung der Krelde der
Grantendecke mit der der Bregenzerwalddecke, um so die Steliung
der ersteren erkennen gu kdinuen,

Falls der Gronten stdlicheren Faziestypus wie die Bregenzer-
waldkreide hat, so -miite in Analogie mlt den Schweizer Alpen foi-
gendes der Fall sein:

1. Die Drushergschichten (Barréme) muﬂten am Grinten weit
michtiger sein als im Bregenger Wald.
Sie haben ungefihr dieselbe Machtlgkeit

2. Der Schrattenkalk sollte eine viel geringere Machtlgkeit alg:
im Bregenzer Wald besitzen.
Er ist aber annshernd ebenso machtig wie dort.

3. Der Brisisandstein (oberes Gargasien) mifte von geringerer.
Machtigkeit als im Bregenzer Wald sein.. '
Er ist doppelt so machtig am Grinten.

4. Das Albien miifte ebenfalis am Griinten wemger michtig sein;,
das gleiche gilt auch fir den Seewerkalk.. :
Beide sind michtiger als im Bregenzer Wald.

5. Im sitdlichsten helvetischen Famestypus fehlen die Leistmergel
oder haben nur eine verschwindend geringe Machtigkeit. ,

Im Grintengebiet sind sie von auberordentlicher \ﬁﬂchtrgkelt,-
gie gind mehr wie doppelt so machtlg als in' der Kreide des Bregenzer
Waldes.

6. Die fur den siidlichen heivetlschen Faz:estypus 50 ungemem
charakteristischen Wangschicbten fehlen dem Griinten, sind dagegen
in der Kreide des Bregenzer- Waldes stellenweise vorbanden. :

Ich glaube an Hand dieser Zusammensteliung gezeigt zu haben,
daB es keineswegs erwiesen ist, daB der Griinten von siidlicherer
Herkunft wie die Bregenzerwalddecke ist. Alle Faziesvergleiche mit
der Schweiz sprechen, mit der einzigen Ausnahme des unteren Gar-
gagien, gerade far das Gegentell Dagegen spricht auch die Blldung
des Wildflysches.

’ Nach Arn. Heim ist die Ausblldung der Grﬂntenkrelde auffaliend '
Ghnlich der Ausbildung der Kreide iu der sidlichen Illschiucht bei-
Feldkirch, das heiBt der siidlichsten Vorarlberger Kreide.

Dazu ist zu bemerken, daB die Kreide bei Feldkirch allerdmgs
die sﬁdllchste Vorariberger Kreide darstelit; die Kreide bei Feldkirch
ist aber aufs engste’ mit der Kreide des Bregenzer Waldes -verknfipft
und weder tektonisch noch sonst 1rgendw1e von dieser getrennt; sle
gehdrt zur B;egenzerwalddecke
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Ist nun der Grlinten, wie Arn, Heim meint, in ein Loch der
worher erodierten Speernagelflah geschoben?

Der Grinten wobl kaum, denn er liegt ja auf der Hittenberg-
decke und nicht auf der Molasse selbst. Wohl aber dilrfte die
Huttenbergdecke bei _Agnt.hazell, wo sie  &Gstlich der Iller plotelich
nach Norden vorstdBt, in- einem solchen Loch liegen. Die Molasse
gtreicht hier unter die Huttenbergdecke und die dieser aufhegenden
Griintendecke hinein; :

Am Schmidlebach bei Egg treten nach Westen zu das letzte .
Mal verquetschte Linsen und Fetzen von Nummulitenkalk auf, die
Tornguist beschrieben hat15). Hier dfirfte die Huttenbergdecke
auter der Bregenzerwalddecke versechwinden.

_ Eocine Grinsande treten dann erst wieder weiter westlich an
dem Abfall der Vorarlberger Kreide gegen das Rheintal auf, bei
Dornbirn, Hohenems und Fraxern. Wildflysch fehlt diesen Gebieten ;.
wo er auftritt, wie zum Beispiel an der Hohen Kugel, sind Griinsande
nicht vorhanden

: Es st wahrschemhch daB die Hhttenbergdecke hier wieder
auftaucht. Maglicherweise trltt auch die Grintendecke hier auf.

- Typischer Wildflysch der Bregenzerwalddecke tritt auch
zwischen Rheintal und Bregenzer Ach am Hochilpele, in der Um-
:gebung von Andelsbuch und -am Prhlbach auf. .

: E. Wepfer war der Anslcht“) daf dieser Wlld.ﬂysch den er
als solchen nicht erkannte, eine sUeberschiebungshreceie“ des Flysch
diber die Seewenmergel sei, DaB er bei dieser Ansicht zu ganz merk-

'Fig. 1.
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- wiirdigen tektonischen Vorsteilungen kam, ist nicht verwunderlich,
geine Profile geben ein Bild daven. Sie lassen sich aber ohne weiteres-
versteben und richtig deuten, wenn man sie so umzeichnet, daf der-
Wildflyseh (beziehungsweise die UeherschlehungsbreccleQdas nor-
male Hangende der Seewenmergel {Leistmergel) bildet, wie das .
Ampferer?!) bereits froher getan hat.

Durch die Ueberacbiebung der Bregenzerwalddecke auf die
Huttenbergdecke westlich der Iller wird der sogenannte nérdliche
Flyschzug in zwei Teile geteilt; der ndrdliche Teil gehdrt zur Hitten-
bergdecke, der sidliche gur Bregenzerwalddecke

In Fig. 1 gebe ich eine schematische Strukturkarte der Allgauer
Alpen, auf der die einzelnen Decken und ihre Verbreitung eingetragen.
sind, soweit sich das heute schon aus meinen Beobachtungen ergibt.
Im emzelnen wird sich ja im Laufe der weiteren Forschung das Bild
wohl noch #ndern. Die Karte verfolgt auch nur den Zweck, in groBen
Ztgen eine Synthese der helvetischen Zone im Allgiu zu geben

- Im folgenden will ich nun noch auf die Tektonik des Flysches
(beziehungsweise auch der Kreide) in-der Umgebung von Oberstdorf
und Hindelang paher eingehen, soweit sich das nicht schon ans den
beiden beigegebenen Kirtchen unmittelhar ergibt.

‘Das wichtigste Resultat meiner Beohachtungen war da.s, dab der
sndhche Flyschzug zwischen Bregenzer Ach und Hindelang eine pach
NW aberkippte Mulde ist. Auf diese Mulde ist die Aligaudecke auf-
geschoben, Mitunter geht dieser Aufscbub: biz zum Kern der Flysch-
mulde. Der -stidliche Muldenfligel hesteht meist aus Wildflysch und

.Fig. 8.
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zom Teil auch aus Leistmergel (auch Seéwerkal-k)_. Im Kern der

Mulde liegt die Kalk- und die Quarzitzone, an manchen Stellen auch

noch die Sandsteinzone,

_ Der ndrdiiche Muldenfligel besteht aus der Kalkzone und.dann
wieder demn Wildflysch. '

Der Verlauf der Mulde, bemehungswewe Jhrer Flitgel geht aus
den beiden beigegebenen Karten hervor. Zu erwihoen ist nur, daf
der stidliche Muldenfligel meist unvollstindig ist; nur an dem Stellen
zeigt sich dessen Wildflysch, wo sich der Eroslonsrand der Aligén--
decke in Tilern usw. etwas nach rickwirts einbiegt (zum Beispiel
Warmatsgundtobel, Gaisalpe usw.). An solchen Stellen tritt er dann
halbfensterartig zutage.

Zwischen Hindelang und Unterjoch an der Wertach verschwmdet
" die ganze Flyschmulde unter dem Cenoman der Allgindecke: Damit
verschwindet die Bregenzerwalddecke villig unter dem Oberost-
.alpinen, um weiter im' Osten nicht mehr aufzutauchen.

: {Dae ostalpine Cenoman sieht mitunter recht flyschihnlich aus, besonders.

dessen graue karbonatische Scbiefer. Im Gegensatz zu den exotischen Blocken
und Fragmenten des Wildfysch sind aber die exotischen Komponenten des ost-
alpinen %enomans typische ,Gerslle®, die alle wohlgerundet sind,. eckige habe
ich mie beobachtet. Dann bestehen ~die Cenomangerdlle such ans einem gans,
enderen Material als die exotischen Elemente im Wildlysch. AuBerdem treten
die Cenomangerslle fast immer in richtigen Konglomerathiinken euf.

Jch habe im vergangendn Sommer ein npeues Cenomanvorkommen auf-
efunden, das auf der schdnen Karte von Reiser® nicht verzeicbnet ist. Es.
geﬁndet sich im Wildbachtobel an dem FuBweg, der von ,In der Halle¥ zur .
Strae nach Oberjoch abzweigt (nicht durch den Tobel!), und zwar dstlich,. vom
Punkt 9617, [Genau bei der Zahl 7 aunf der Reiserschen Karte.] Gensn unter -
diesem Cenomanvorkommen steht im Bachbett selbst bereits typischer Wildflysch

mit Fragmenten von Oelquarzit nsw. an.)

Eine wichtige Frage bestebt noch hinsichtlich der Vereinigung
der heiden Flyschzlige, das heiBt der Vereinigung des sidlichen
Teiles des nodrdlichen Flyschzuges (dessen ndrdlicher Teil gehort ja.
zu einer anderen tektonischen Einheit) mit dem ganzen,stidlichen:
Flysthzug.

Hierfor maBgebend ist allein der Wlldﬂyach des ndrdlichen-
Mnldenfligels im stidlichen Flyschzug Bet.rachten wir daher zunfchst.
den Verlauf desselben.

' Er streicht von lesuhegg fiber Rlezlern lings der Breltach
dann an der Walserschanz vorbei nnd fber Oberstdorf nach Reichen--
bach, von  da dstlich an der Schéllanger Burg vorbei gegen Schollaog..

~ Hier streicht von Westen her aus dem Bregenzer Wald die
Wildftyschzone der Klippen und vereinigt sich bei Schdllang normal:
mit dem Wildfiysch der uérdlichen Mnldenflagel dés stdlichen Flysch-
zuges. Beide vereinigen sich also da, wo die belvetische Kreide von:
Maiselstein und der Schélianger Burg infolge ihres dstlichen Axml--
gefalles unter den Flysch untertaucht. .

Infolge dieser Vereinigung ist von hier ab eine elnhexthche-_
Flyschzone: der Bregenzerwalddecke vorhanden, die  mnichis anderes
als die Fortsetznng des sidiichen Flyschzuges ist. Es stellt also auch.
‘nach der Vereinigung der beiden Flyschzonen {der der Bregeuzer-
walddecke angehér:ge ‘Flysch elne nach NW tiberkippte Mulde dar,.
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- die bis Hindelang, beziehungsweise Unterjoch ungestdrt weiterstreicht.
. Dann verschwindet die Bregenzerwalddecke urter der Allgiudecke. :

Es_bleibt jetzt nur noch fbrig, kurz die Tektonik der Kreide
in der Umgebung von Oberstdorf zu besprechen, soweit sie mif{ dem
Fiysch in Zusammenhang steht. Das meiste hieriiber ist ja bekanat.
Tch - mbehte hier gleich vorwegnehmen, daB die Uebersichtskarte
1:75.000 von Mylius ein vollig falsches Bild von der Tektonik und.
-damit der einzelnen Kreidebezirke gibt. Nicht besser ist Jer Text,
«den er dagu gibt 7).

Nach Mylius wird das dostliche Vorarlherger Kreidegebirge -
durch sechs Ueherschlebungslmlen in drei ungleich groBe Bezirke
geteilt, die jedesmal durch eine schmale Flyschzone voneinander
getrennt siod, Man kann diese Flyschzonen als’ Quetschzonen be-
-geichnen.

Sie durc_bsetzun aber nicht das ganze bstliche Kreidegehirge,
wie Mylius meint, sondern nach Osten zu hdren sie alle auf, und
- die ungestorte normale Schichtfolge stellt sich allméblich ein. Am .
_besten ist das zu beobachten im unteren Rohrmooser Tal. Mylius
zeichnet hier -auf seiner Karte eine Quetschzone von Flysch, die durch
das Rohrmooser Tal und weiter in nordﬁsthcher Richtung durch das
Breitachtal in einem fortzieht.

Diese Darstellung ist ungatreffend; die Quetschzone des Rohr-
mooser Tales hért unterhalh vom letzten Hang pIn der Finche® auf.
Vorher stellen sich -anf der stdlichen Bachseite bereits die Leist-
mergel zwischen Ganlt und Wildfiyschk normal ein. - Letzterer hort
dagegen auf. Von der Quetschzone bleibt nur noch eine in den Ganlt -
steil eingefaltete Mulde von Leistmergeln Gbrig. Die Wlldﬂyschquets(,h-
zone des Rohrmooser Tales war also in ihrer ersten Anlage eine steil .
eingefaitete Mulde, die dann von Siden her von  Scbrattenkalk,
beziehnngsweise Gault fiberschohen wurde, zugleich damit wurde der '
Wildflysch nach Norden auf den ‘Gault aufgeschoben.

- Weiter westlich bebt eine nene Mulde aus; sie wird von Leist- -
‘mergeln und Wildflysch aufgebaut. Nur in jhrem ersten Anfang im
Rohrmooser Tal steckt der Wildflysch als Quetschmulde im Gault.
Letzterer trennt die beiden Mulden vonemander, wie die Aufschlisse

am Bach gut erkennen iassén. _
-~ Verfolgen wir die Mulde das Breitachtal abwirts. Eine Unregel-
miBigkeit besteht da, wo die Breitach unterbalb Bachtel das erste
Gauligewdlbe durchbricht. Hier weisen auf der odstlichen Talseite die
Leistmergel eine zu geringe Michtigkeit auf, und Seewenkalk fehlt
-fast vollig. Wahrscheinlich sind hier lokal die Leistmergel und der
Wildflyseb ein kurzes Stiick auf den Gault aufgeschoben,

Unterhalb Wasach trifit die Breitach da, wo -sie plstzlich aus .

der SW—NO-Richtung mehr nach Osten umschwenkt, auf eine Ver-
werfung. Lings dieser sind die Leistmergel der Mulde von Tiefen~
bach—Wasach und der Wildflysch der unteren Breitach an Schratten- -
kalk ned Gault abgesnnken. '

Um eine Ueberschiebung dirfte s mch kaum handelu, dafar
ist das Aushalten der Stdrung im Verhilinis zur Sprunghthe ein zu
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geringes, abgesehen davon, dal sie aus der Richtung und dem Verlauf
der sonstigen Ueberschiebungen herausfallt.
~ Ich bin absichtlich auf die Verhiltnisse an der unteren Breitach

und - im Rohrinooser Tal etwas ausfoibrlicber eingegangen aus dem
‘Grunde, weil erstlich gute Aufschliisse hier liegenm, die von Vielen
besucht werden und weil zweitens ein richtiges Bild von der Sachiage
~der Dinge gerade im unteren Rohrmooser Tal von der Hanzel’achen
Karte sich nicht gewinnen lift,

Neben den bisher beha.ndelteu Stdrungen - smd ‘nur noch zwei
von Bedeutung. Beide sind in der Literatur bereits bekannt.

Die eine ist die Sch'ﬁnebachuberschlehung (== der Lingsbruch
Langenwang—Dornbirn von Rothpletz). Sie ist noch bedeutender
wie die Ueberschiebung im Rohrmooser Tal, lings ihr sind Schratten-
&alk und Gault auf den Wildflysch des nbrdhchen Flyschzuges anfge-
schoben, Wenig westlich der Iller steilt sich dle normale . Schlchtfolge
in und die Stdrung verschwindet.

: Die machtige Anbaufung des Wlldﬂysches in. der Allgﬂ.uer
»Klippenregion® ist wabrscheinlich durch diese Ueberschiebung bedingt,
die den Wildflysch von seiner Unterlage ahgeschurft und vor sich
angeh#uft hat, '

Die zweite grofle Storung (die grboBte von allen internen Stﬁrungen '
.dér DBregenzerwalddecke) ist dié des stdlichen Flyschzuges, der
auf weite Strecken hin der Kreide aufgeschoben ist. {Von Riezlern
ab naeh’ SW bis Gber den Hohen Frescben hinaus. Doch sind nicht:
allein die Schichten des Flysches der diteren Kreide aufgeschohen,
sondern auch die Lexstmergel ﬁberschleben zusammen mit dem Flysch
Altere Kreide.)

“Bei Mittelberg, Hnﬂchegg und Rieglern im Breitachtal fehlen
die Leéistmergel zwischen Ganit (beziehungsweise Schrattenkalk) und
‘Wildflysch. Von Riezlérn an nach NW zu stellen sich diese aber rasch
ein und stdwestlich- von der Walserschanze ist von der g'roBen
'Stﬁrung nichts mehr zu sehen.

Es zeigt sich so die merkwurdlge Erscheinung, daf samthche
Stdrungen des dstlichen helvetischen Gebietes gegen das Tllertal zu
aufhdren. Mylius bat diese Erscheinung durch einen Ost-Westschub
des dstlich der Iller gelegenen Flysches zu erkiirén versucht,. durch
den diese Stdrungen abgeschnitten werden soilen. Ein solcher Ost-
‘Westschub ‘igt aber nicht vorhanden; dagegen spricht vor allem das .
ungestorte Untertanchen der Kreide nach Osten -unter den Flysch
sowie die einheitliche Tektonik des ganzen Flyschgebietes. (der. Bre-
genzerwalddecke)., Die Ueberschiebungen: errelchen eben als solghe
nach Osten hin ihr natorliches Ende.

. Ich mécbte den Abschnitt tiber die Tektonik mcht abschliefen,
ohne zuvor noch auf folgende Erscheinung hingewiesen zu haben:
Am Rande der Allgﬁ.udecke zoigen die Flyschschichten, gleich welcher.
Stufe, eine Anpassung im . Streichen an das Streichen der Ueber-
schiebungslinie. Streicht diese zum Beispiel Ost— West, dann streichen
die Schicbten des Flyscbes in ahnlicher Richtung; streicht Jene Nord— -
8ud, dann streicht der Fiyseh auch annshernd Nord_Sud
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Diese randliche Anpassung zeigt sich zum Beispiel schon bei
den Fallzeichen der alten Karte von Giimbel*) (wenn auch manche:
verkehrt sind), dann wieder auf der Karte von Ampferer?).

8o streicht da, wo die Aligiudecke zwischen der Gaisalpe und
dem Trettach-, beziehungsweise dem Stillachtal in Nord—Sidrichtuug:

Fig. 3.
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gich zuruckbxegt der Ueberschwbungarand also nordstidlich strelcht,
~ der Flysch in anniihernd derselben Richtung. Weiter vom Schubrand
entfernt verwischt sich allmahlich diese enge randliche Anpassung.
Die plotzliche Abbiegung der Allgiudecke pach Norden in der
- Umgebung von Oberstdorf zexgt sich aber doch deutlich auch in der

" Blatt Bonthofen.
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ihr unter-, beziehungsweise vorliegenden Mulde des sitdiichen Flysch-
zuges, indem diese ebenfalls vom Stillachtal ab zusammen mit der
Aligiudecke plétzlich in eine mehr ndrdliche Richtung umschwenkt, wie
-das aus der Karte (Fig. 3) deutlich hervorgeht. (Die Lechtaldecke
‘beschreibt ja den gleichen Bogen nach Norden. Desgleichen die drei
helvetischen Decken zwischen Fischen und’ Immenstadt) _

Sollte zwischen der Abhiegung der oberostalpinen Decken und
-derjenigen der sfidlichen Flyschmulde nach NNQ nicht ein innerer
‘Zusammenhang bestehen, vielleicht infolge einer Druckrichtung mehr
.au8 SO oder OSO? Qder sollte kein innerer Zusammenhang hestehen
und dieses Abbiegen beider, sonst tektonisch so verschieden gebauter
‘Zonen ein rein zufillig entstandenes Bild sein?

E. Zeitliche Gliederung der tektonischen Vorginge.

Tornquist hat seiuer Arbeit15) ein Schema heigegeben, in
‘dem er die tektonischen Vorginge, die im Allgiu und Bregenzer
Wald stattgefunden haben, zeitlich gliedert. Im folgenden gebe ich -
dieses Schema wieder: '

“Oberes Miociin:  Molassefaltung — Ueberschiehung' des Flysch auf
die Molasse — Querspriinge.

Aelteres Miocitn: Auffaltung der Kreideketten und der Flyschzone
- — Ueherschiebung der Kreide auf den Filysch. -

' -Oheres Oligocan: Ende der Deckenschiibe — Einschub der Kalkklippe |

Aelteres Oligocian: Deckenschiube — Ahlagerung des jangeren Flysches
auBerhaib der Decken.

Eocin: ~ Ahlagerung des Nummulitenkalkes und alteren
Flysches aullerbalb der Decken und der Flysch-
konglomerate auf den spiteren Deckenschollen.

_ "In diesem Schema ist verschiedenes nicht ganz richtig. Torn-
quist verlegt das Ende der (oberostalpinen) Deckenschibe in das
.obere Oligocian und die Aaffall:ung der helvetischen Kreide in das
Bltere Mioc#in. Es lagen also nach seiner Ansicht die ostaipinen Decken
-achon dber oder besser auf der belvetischen Zone, bevor diese auf-
gefaltet wurde.

: Das ist unrichtig, denn trife das zu, dann mubte ja die oher-
-ostalpine Ueberschiebungsfliche bei der spiteren Faltung mitgefaltet
sein! Sie liegt aber vollstindig flach, ~WovoR man gich be1 Oberstdorf
leicht tiherzeugen kann.

Die helvetizche Zone. war also bereits gefaltet, als die (ober)-
ostalpinen Decken ankamen. Nuu hort die Flyschbildung im Unter-
-oligocin auf, die Faltung der heivetischen Zone kann also friihestens
im obersten Unteroligocin erfolgt sein. Daraus wiederum geht ein-
.deutig hervor, dal die oherostalpinen Decken frilhestens im Mittel-
oligocin die helvetische Region iiberfahren haben kénnen.

Deshalb konnen die Allgiuer »Klippen* auch nicht von ober-
-ostalpinen Decken abgeleitet werden, denn sie liegen ja noch in den
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Flysch (W;idﬂysch) einsedimentiert. - Nach Tornquist sind sie von
der Oberfliche der Aligiudecke durch die Lechtaldecke abgeschiirft
uud so in das Flyschmeer geraten. Das ist aber unmdglich, weil ja.
die oberostalpinen Decken erst herankamen, als der Flysch langst za
Ende sedimentiert und bereits aufgefaltet war. AuBerdem hat die
Lechtaldecke auch wohl nie bis zu den Aligiuer ,Klippen® gereicht..
Im foigenden wage ich auf Grund meiner Untersuchungen die
verschiedenen tektonischen Vorginge zeitlich zu gliedern und hoffe,
den wirklichen und zu beobachtenrden Verbaltnissen und Tatsachen
. dabei eimigermaBen gerecht zu werden. .

‘Pliocin—Obermiocin: Letzte helvetische Deckenbewegungen — Ero--
gion und Durchtalung der Molasse — Mo—

_ lassefaltung,.

Mittel- u. Untermlocan Ablagerung der Molasse — Ende der 0ber—~
ostalpinen- Deckenbewegungen. .

Oberoligocin : Ablagerung der Molasse — Oberostalplne
' . Deckenbewegungen. '
. Mitteloligocin : Faltung und Deckenbildung in der helvetischen
) Region — Beginn der obemstalpmen Decken- -
: béwegungen.
Unteroligocin : ~ Jungste Flyschblldungen (Sandstemzone) —_

Gebirgsbewegung im Stiden. -

Ober- u. Mitteleocan: Ablagerung von Stadscblefer, Nummuht.enkalk
o - im N, Flyschkalkzone im S — Trans-

- gressionen.
‘Untereocin: Keine Sedimentation.
Obersenon: . Ablagerung von Hachauer Schicht.en und ob.

Leistmergel im N, Wildflysch im 8. — Ge-
antiklinale Bewegungen weiter im 8.

Mit der vorliegenden Arbeit hoffe ich einen Beitrag zur Strati-
graphie und Tektonik des Allginer Flysches geliefert zu baben, einen - -
~ Beitrag, der vielleicht deshalb schon vielen erwiinscht sein ddrfte, «
weil doch jedes Jahr das obere Aligiu, insbesondere aber Oberstdorf
und dessen herrliche Umgebung, von vielen Forschern besucht. wird,
denen diese Zeilen von einigem Wert sein diirften, znmal in der
Literatur bis jetzt keine brauchbaren Angaben iber den Flysch in
_ der Umgebung von Oberstdorf enthalten waren.

Bonn a. Rhein, 10. Jinner 1922.
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Nachtrag.

Wﬂ,hrend der Drucklegung dieser Arbeit- erschien in den Ver-
‘handlungen der Ggol. Staatsanstalt (1921, Nr. 11, 12} von Herrn Dr. H.
P. Cornelius ein ,Vorlaufiger Bencht tiber geologische
Aufnahmen in der Aligiuer und Vorarlberger Klippen-
gone“, Cornelius ist darin zu interessanten und wichtigen Er-
gebnissen gekommen, die, wenn sie richtig sind, von grofler Be-
deuteng far die helvetische Zone im Allghau-Vorarlberg sind. Doch
vermag ich mich seinen Deutungen nicbt anzuschlieBen, Waihrend
meiner Ansicht nach die Klippenzone bauptsichlich ans Wildflysch
besteht (in dem auch die Gneise des Boigen liegen), hait Cornelius
diese Gesteine mit den exotischen Blocken far Unterkreide der
Falknisdecke, die hier als Tauchdecke tief in die helvetische
Zone eingefaltet sein soll. Er teilt den Wildflysch der Klippenzone
in zwei Unterkreideserien: 1. die Junghanzenschichten und 2, die
Scheienalpmergel. Fossilien, aus denen das Unterkreidealter' dieser
Schichten hervorgehén konnte, fehlen. Ist die Deutnng von Cornelius
-dieser Schichten richtig, dann gibt es im gangen Allghu-Vorariberg
‘keinen Wildflysch; und da dieser Wildflyschb von den anderen Flysch-
zonen fiberlagert wird, wie ich in meiner Arbeit geschildert habe, so
giht es im ganzen Allgin-Vorarlberg auch keinen helvetischen Flysch,
die- helvetische Schichtfolge wiirde dann mit den Leistmergeln ab-
schlleﬂen

- Dagegen sprechen aber zlle Beobachtungen. -

- Moglicherweise wiren die fraglichen Gesteine der leppenzone
vom Wildflysch abzutrennen, doch spricht dagegen wieder, daB typischer
Wiidflysch bei Fischen und im Reohrmooser Tal direkt in die ,Jung-
‘hansenschichten®y bzw. ,Scheienalpmergel“ iibergeht. Danach gehort
.entweder aller Wlldﬂysch zu dep Junghansenschichten oder Scheien-
alpmergeln;, oder die beiden letzteren sind nichts anderes wie
Wildfiysch,

So groBe exotische Blﬁcke, wie sie in den Gesteinen der Kiippen-
gone vorkommen, sind mir aus keinem anderen Horizont als dem
Wildflysch hekannt, und sind ja gerade fiir den Wildflysch hezeichnend.

Cornelius nimmt die Gneise vom ,GroBem Grahen® (nbrdl.
vom Hohen Ifen) aus den ,Junghansenschichten® heraus wegen der
{riobe; die Bolgengneise aber, die doch auch eine respektable Grbﬂe :
hesu'.zen, verbleihen den ,Junghansenschichten®.

Beide Gneisvorkommen rechne ich zum Wildflysch.

Weiter auf diese interessanten Fragen einzugehen, verhietet
mir leider der zur Verfiigung stehende knappe Raum.



Zur Deutung der moldanubischen Gllmmor-
schieferzone im niederdsterreichischen Wald-
viertel.

Von Leopold Kulbl.

Mit 6 Textfiguren.
Einleitung.

In algmmdaler Krammung durchzieht die moravisch-moldanuhische
@Grenze als eine tektonische Linie erster Ordnung das Grundgehirge
des niederdsterreichischen Waldviertels.

-Sie quert, aus dem mahrischen Grundgehirge - kommend, sad-
westlich von Frain die niederdsterreichische: Grenze und streicht von
Riegershurg .an ziemlich gleichmaBig nach SW, Bei Wappoltenreith
audert sie plbtzlich jibre Richtang. In einem flach ther Messern vor-
springenden Bogen vollzieht sich ein allmabliches Umschwenken
gegen SO und von Poigen an his in die Gegend nérdlich von Horn
ist ihr Verlauf nahezu QW. Westlich von Rodingersdorf erfolgt eine
ahermalige Aenderung im Streichen. Die moravisch-moldenubische
Grenze biegt nach 8 um und von Stockern an laBt sie sich fast ge-
radlinig in sidstdwesilicher Richtung bis an die Querstdrung von
Diendorf verfolgen. .

' F.E. Sne8 hat das Verdienst, die Verschiedenheit der Gebn‘gs—
teile zuerst festgestellt zu hahen (13). Zwei Gebiete kristalliner
Schiefer, die sich in Bau und Zusammensetzung ¥3llig voneinander
unterscheiden, grenzen hier ginzlich unvermittelt aneinander.

~Im Osten, die moravischen Gesteine, eine Serie kristalliner
Schiefer, die unter starkem Druck ausgewalzt und gestreckt wurde
and in gewdlheartiger Lagerung die Gnreiskerne in ihrem Liegenden
{iherdeckt. Liings der ganzen moravisch-moldanubischen Grenge fallt
diese Gesteinsfolge unter die moldanubische Scholle im Westen ein.
Mineralbestand und Struktur der ‘kristallinen Schiefer, die sich am
Aufbau .der moidanubischen Scholle beteiligen, zeigen deutlich, daB
ihre Bildung nicht in einer tektonischen Lage tther den moravischen
‘Decken, sondern in groBerer Rindentiefe und bei héherer Temperatur
vor sich gegangen sein mub. Diese Lagerungsverhiltnisse finden ihre
Deut’ung in der Erkenntnis, daB die moldanubische Scholle als Ganzes
langs einer Ueberschlebungsﬂﬁche Gber das moravische Geblrge hin-
weghewegt worden ist. (13 ¢).

Jahrbuch d. Geol. Bundesanstalt, 1999, 78. Bd., 1, u. 2. Hft. (Leopold Kbibl.) 8
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- An der Grenze dieser beiden Gehiete verlaunft mit groBer Regel-
mﬁ.ﬂlgkelt bald breiter, bald schmiler werdend, ein Zug von Glimmer-
schiefer, der der moldanubischen Gestemssene angehtrt und sich
aus deren Gneisen bei Anniherung an die morgvische Grenze allmah-
lich entwickelt.

Eine Reihe von Beobachtungen veranlaﬂten F. E, Sued, diese
Glimmerschiefer als eine tektonische Fagies der moidanublschen
Katagneise anzusprechen. Das Verhalten der Marmor- und Amphibolit-
zige bei ihrem Verlauf in den Gneisen und Glimmerschiefern dieser
Zone, besonders hei Anniherung ap die moravisch-moldanubische
Grenze, befestigten die Auffassung der Glimmerschiefer als Tektonite.

F, E. SueB hatte im ndrdlichen Teil des Spezmlkartenhlatt.es
Drosendorf diese Verhaltnisse in den Einzelheiten studiert (13¢) und
es. war zu erwarten, daf sich die Erscheinungen am klarsten in dem
. Gebiet zeigen wirden, in dem das Umschwenken der moravisch-
moldanubischen Grenze aus der SW-Richtung in die SO-Richtung erfolgt.

Dié Schilderung der Verbiltnisse in diesem bogenisrmigen Stick
der Glimmerschieferzone auf Grund einer genauen geologischen Karten-
aufnahme bildet den Inhalt der vorliegenden Arheit.

Die Anregung hiergu erhielt ich von mejnem hochverehrten
Lehrer Herrn Prof. F. E. SueB und ich erfalle nur eine Plicht der -
Dankbarkeit, wenn ich ihm auch an dieser Stelle f[u'-dz'b_s Wohlwoilen,
mit dem er die Arbeit in jeder Hinsicht forderte, meinen ergehensten
Dank ausspreche., Gleichfalls fithle ich mich der Direktion der Geo-
logischen ‘Staatsanstalt gegeniiher verpflichtet, far die Erlaubnis, die

Kartensammlung bentitzen zu darfen und ick danke auch Frl. Dr. H.
" Gerhard, die mir die Einsichtnahme in den von ihr kartierten Teil
des Blattes_ Drosendorf, der noch nicht verSffentlicht wurde, hereit-
williget gestattete.

Die &iteren Arbeiten.

Wie mauches andere Sttick des nieder0sterreichischen Grund-
gehirges, 8o ist auch das Gehiet des moravisch-moldanubischen Bogens
von Messern in der Literatur auBerordentlich stiefmitterlich behandelt.

Einzelne Notizen finden gich in den Mineralverzeichnissen von
Statz und Sigmund (11), eine eingehendere geologische Bearbeiteng
dieses Teiles des Waldviertels liegt aber seit der Arbeit Lipolds (8)
nicht mehr vor.. Die neverem Detailuntersuchungen Beckes und
geiner Mitarheiter (1) reichen nicht soweit nach Norden und die
‘weitausgreifende regionale Arbeit von F. E. SueB (13e), die die
Grundlage fur die moderne Auffassung dieses Gehietes bildet, konnte
naturgemif nur die Hanptziige zur Darstellung bringen und such auf
die Schildernng von Einzelheiten nicht einlassen.

Der gleiche Mangel an neueren Arheiten macht BICh be1 der
- kartographischen Grundlage fuhibar.

Die der Arheit von F. E. Suel (13e) bexgegehene Karte kann
als Uebersichiskarte nur die Hauptlinien zur Darstellung bringen und
die Neuaufnahmen der Geologischen Staatsanstalt liegen, allerdings
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noch nicht verdffentlicht, nur fur den ndrdlichsten Strelfen vor, der
zum Kartenblatt -Drosendorf gehdrt. For den ganzen fibrigen Teil,
der in das Gebiet des Blattes Horn der Spezialkarte fallt, ist che
einzigeé Grundlage die alte Originalaufnahme der Geologlschen Staats-
anstalt, da anch die gute Karte Czjzeks (4) nicht mehr soweit
nach Norden reicht.

DaB unter diesen Umstinden das jetzige Ka;rtenblld von der
Originalaufnahme der Staatsanstait betrichtlich abweicht, ist verstindlich.

Die Haupttypen der Gesteinsfolge.

Die kristallinen Schiefer, die sich am Aufbau des niederdster-
reichischen Waldviertels beteiligen, waren schon wiederholt Gegen-
stand eingehender “petrographischer Untersuchungen (1, 2, 9, 13). Da
in dem auf der Karte dargestellten Gebiet mehr oder minder die
gleichen Giesteine auftreten wie in den tbrigen Teilen des Wald-
viertels, so wird von einer, erschipfenden petrographischen Beschrei-
bung, die ja ohne chemische. Anajysen nicht mﬁghch wire, Abstand
genommen.

Die Merkmale der Gesteine solien nur insoweit beschrieben
"werden, als sie zu deren Kennzeichnung als Tektonife notwendig sind.

A. Moravische Gesteine.

I. Bittescher Gneis.

Das ganze Gebiet 8stlich der moravisch-moldanubischen Grenze,
welches auf der Karte zur Darstellung gebracht wurde, besteht aus
Bittescher Gneis. '

F. E. SueB bezeichnet mit diesem Namen Gesteine, die durch
Auswalzung aus einem porphyrischen Granit entstander sind. Er traf
sie das erstemal hei Grof-Bittesch in Mahren an und die Merkmale,
die er von dort beschreibt, sind in gleicher Weise bei den (esteinen
von Messern wiederzufinden (13 b).

Es offenbart sich derart eine auffaliende Einférmigkeit in dem
‘Gesteinskomplex, die im scbroffen Gegensatz steht, zn dem mannig-
faltigen Wechsel, der in der moldanubischen Serie anzutreffen ist.

Die Gesteine sind durchwegs von helier Farbe, hellgrau, heligelh .
bis fast rein weiB. Die Hauptmasse des Mineralbestandes hildet ein
kdrniges Gemenge von Quarz nnd Feldspat. Bezeichnend ist die
relative Armut an dunklen Gemengteﬂen Ir diesem Grundgewebe
treten Augen von Orthoklas auf, die im allgemeinen die GriBe einer
kleinen Erbse erreichen. Stellenwelse konnen sie jedoch an GroBe
betrichtlich zunehmen und in mebreren Anfschlissen sind Gesteine
-zu heobachten, in denen die Orthoklasaugen haselnuBgroB werden.
Am deutlichsten sind diese Feldspataugen im Querschnitt zu sehen.
Es sind keine Porpbyroblasten, sondern alte Einsprenglinge, die
rhombisch oder linsenfdrmig ausgezogen sind nnd manches Mal noch
die Spuren einer kristallographischen Begrenzung erkennen lassen,

_ . _ S e
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“Bei der Auswalzung des ehemals porphyrischen Granites wurden
die knotigen Feldspataugen klastisch zerdriickt und die Spuren dieser
mechanischen Umformung Iassen sich an ibhnen noch allenthalben er-
kennen. Die Zerdrackung dieser Einsprenglinge kann so. weit vor-
geschritten sein, daB nur mebr eine lang ausgezogene flache Linse
und schlieBlich ein feiner Streifen von Serizit den Platz des ursprﬁng-
lichen Feldspatauges kennzeichnet.

Im Querbruch des Blttescher Gneises 1afit sich ein streifenartiger
Wechsel des Quarz-Feldspatgemenges mit fein zerstoSenen Biotitlagen
beobachten, die sich an den Orthoklasaugen stauen und diese lidartig
umflieen. Die Feldspataugen kénnen manches Mal bie zum ginzlichen
Verschwindeu zurticktreten und es entstehen dann verschiedene Ab-
arten des Bittescher Gneises, die jedoch at.eta nur lokale Bedeu-
tung haben. .

_ Das mikroskopische Blid dleaer (xesteine zeigt ein unversehrtes
kristalloblastisches Gefuge. Die vorhandenen Plagioklase ergaben
durch Vergleich der Lichtbrechung mit Quarz eine dem Ohgoklas-
Albit entsprechende Zusammenaetzung (Parallelstellung: o’ <o \( < s}
Kreuzstellung o <g ¥<n) _

Fig 1

%f//
N\ // //Z/
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Regelung der Quargkorner im Bittescher Gmeis.

Der Quarg bildet oft lingere Streifen, die sich auns einzeinen
linglich auseinandergezogenen Kdrnern zusammensetzen. An einer Steile
- konnte eine Tendenz zur Regelung der Quarzkdrner beobachtet werden.
Die Richtuug « der Quarze (Fig. 1) liegt jedoch nicht parallel

der allgemeinen Schlefemng des Bltt.escher Gnelses, die sxch im Schhif
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durch die oblongen Quarzkérner, die langgestreckten Quarziagen,-die.
auftretenden Muskovite usf, fuBert, sondern sie schlieft mit djeser
Richtung einer Winkel von zirka 45° ein. Nnn zeigt sich die be-
merkenswerte Erscheinung, daB der Winkel, den die Streichrichtung
der Streckung mit der Schieferung emschheBt gleichfalls 45° betrigt.

Als dupkler Gemengteil tritt Biotit auf. Er kommt keineswegs
unregelmaBig verstreut im Gestein vor, sondern findet sich in eigen-
timlicher Weise zerstoBen in einzelnen Lagen angereichert. Durch
diese zonenformige Anordnung des zerstoBenen Biotitstanbes erhalt
das Gestein ofter ein bandstreifiges Aussehen. Die Biotite sind durch
gehr starken Pleochroismus (lichtrehbraun, dunkelrotbraun) ausge-
zeicbnet und zeigen auBerdem schone, grof entwickelte pleochroi-
tische Hofe.

Bezeichnend ist ferner das Auftreten des Muskovits, Er bildet
im Querschnitt lange, leistenférmige Durchschnitte, die in keinem
Falle eine mechanische Beeinflussung erkennen lassen. Ilhre Anord-
pung folgt durchwegs der Richtung der Schieferung und wenn gie
gich an einem Feldspatauge stauen und dieses umflieBen, so geschieht
dies in Form polygonaler Bogen. Kein Muskovitscbippchen warde
verhogen. Quergestellte Muskovite kommen vereinzelt vor, sind jedoch
auBerordentlich selten. Auch sie zeigen sich mechanizch unbeeinflust.
Auf den Bchieferungsflichen hildet der Muskovit feinschuppige Haute,
die dem Gestein einen leichten, seidenglanzenden Schimmer verleihen.

Aufer diesen Muskovitschuppen, die stets von ziemlich gleicher
GroBe sind, treten noch bedeutend groBere Porphyroblasten von
weiBem Ghmmer auf, die sich auch stellenweise zu Flatschen ver-
einigen konnen. Diese Muskovitflatschen treten in hesonderer Haufig-
keit in jenen Teilen des Bittescher Gneises auf, die sich in unmittel-
barer Nachbarschaft der moravisch-moldanubischen Grenze befinden,:

Im groBen zeigt der Bittescher Gneis durcbgehends eine gute
Bankung. In Aufschliissen, die eine gewisse Usebersicht ermdglichen,
zum Beispiel an der Strafe von Messern nach Wappoltenreith, 148t
gich beobachten, daB die Banke eigentlich flach keilformige Korper
gind, die sich gegenseitig ablosen. Auf diese Erscheinung wurde
ubrlgens von F. E. SueB in den ndrdlichen Gebieten dieser Gestema-
vorkommnisse wiederholt hingewiesen. _

. Die Schxeferungsﬂacben selbst scheinen bei ﬂuchtlger Betrachtung
ganz ebenflichig zu sein. Bei genauerem Zusehen zeigt sich aber, dad
auch sie weite, flachwellige Verbiegungen erlitten haben. Auch in
kleinerem MaBstabe treten derartlge Verbiegungen der Schieferungs-
flichen auf. So kann man in einem grdBeren AufschluB an der Strafe
von Messern nach Wappoltenreith eigenttimliche Wiilste auf den
Schieferungsflichen beobachten, die gerade oder etwas gebogen ungefahr
senkrecht zum Streichen verlaufen. Sie treten alternierend in Ab-
stinden von 30—50 cm auf. '

Der ganze Komplex des Bitiescher Gueises 1aBt ferner eine
-deutliche Strecknng erkennen.

Wihrend die Gneisbanke “den Wechsel in der Strexchnchtung
schrittweise verfolgen lassen und aus der NO-Richtung Ulber NS all-
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mihlich in die NW-Richtung tibergehen, durchsetzt die Streckung,
unbekitmmert um dieses Umschwenken, in gleichbleibender Streichungs-
richtung (N 156° 0) den ganzen Gneiskorper (Fig. 2). Hierdurch werden
verschiedene Angaben in der Literatur, wonach die Streckung einmal
"~ dem Streichen, ein andermal dem Fallen folgt verstédndlich. :

Verlauf der Schieferung und der Btreckung im Bittescher Gneis.

SehlieBlich mag noch erwihnt werden, daB im Bittescher Gneis
zahlreiche Quarzginge auftreten, weshalb der Verwitterungsboden sehr
reich an weiBen Quarzstickechen ist, die die Felder aberall bedecken.

2. Einfagerungen im Bittescher _Gne_is.

In ‘den randlichen Partien des Bittescher Gneises finden sich
Einschaltungen dannscbiefriger Amphiholite zwischen dern Gneis-
banken. Meist sind diese Amphlbolltzmschenlagen nur wenige Zenti-
meter michtig, an einzelnen Stellen kdnnen sie jedoch bis 1/, m stark
werden. Infolge ihres geringen AusmaBes und der oftmaligen Wieder-
holung konnte eine eigene Ausscheidung auf der Karte nicht erfolgen.

Das Hauptgestein dieser Einlagerungen bildet ein miirbes,
schiefriges Gemenge von Hormblende, Chlorit und Biotit, wobei
letzterer stellenweise weitaus vorherrschen kann. In diesen mirben,
blitternden Biotitschiefern finden sich denn biufig einzelne Stiicke
eines harten, zum Teil fein flaserigen Amphibolits. Die Schiefer stanen
gieh an diesen harten Einiagerungen (¥ig. 3), umflieBen sie, schmlegen
gich ihren Umrissen an und geben mechanisch das Bild, als ob eine
eingt zusammenhﬁngende Bank von Amphibolit ausgewalzt in einzelne
Stdcke. und Linsen zerrissen und zerdrilckt worden wire. Diese Er-
kenntnis figt sich zwanglos in die Vorstellung iber die Umformung
' des Bittescher Gneises durch Kinetometamorphose.
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Auch in dem Hauptverbreitungsgehiet ‘des Bittescher Gneises,
bei Grofi-Bittesch in. Mihren, und besonders bei Frain treten nach
den Beschreibungen von F. E. Suef derartige Einlagerungen in den
randlichen Partien auf. F. B. SueB deutet. sie .dort als ver&nder;e
basigche Schlieren.

Ueberblickt man die Verhaltnisse, unter denen die moravisechen
Gesteine des untersuchten Gebietes ihre heutigen Eigenschaften er-
worben haben, so zeigt sich, daB fir die Umforinung des Bittescher
- (neises nicht statische, sondern kinetische  Metamorphose mafigebend
war. Mecbanizche Umformung unter gleichzeitiger Neubildung schiefer-
holder Minerale {Muskovit) und kristaliobiastischer Erneuerung des
Geftiges sind die wesentlichsten Merkmale dieser Gesteinsgruppe.

Fig. 3.

Amphibolit-Zwischenlagen im Bittoscher Geis,

Die groSen, neugebildeten Muskovit-Porpbyroblasten -stellen sich he-
sonders gerne in unmittelbarer Niahe der moravisch-moidanuhischen
Grenze ein und die ,Muskovitisierung* scheint aus der moldanubischen
Ghmmerﬂcbleferzone auf die zun#ichstliegenden Partien des Bittescher
(ineises Giberzugreifen. Die Untersuchung dieser Muskovit-Porphyro-
blasten zeigt, dal sie junger sind als die Bewegung. Unmittelbar
nach Aufhoren der Bewegung folgte eine Periode regster Muskovit-
bildung, deren Ursache zwar noch nicbt in allen Punkten klar zu
erkennen ist, obgleich sich eine deutliche Abh#ngigkeit von tektonischen
Beziehungen zeigt. '

B. Sander betrachtet es als eine der Hauptaufgaben, beim

Studium der Tektonite auf das Verhdltnis der Deformationsphase zur
Kristallisationsphase zu achten (10). Im vorliegenden Fall zeigt die
Beobachtung, da8 das Grundgewebe restlos kristalloblastisch erneuert
warde, wahrend in den proterogenen Resten, den groBen, klastisch
zerdriickten Feldspataugen, die letzten Spuren -der mechanischen
Deformation durch  die Kristallohlastese noch nicht getilgt werden
kounten. Auch die Regelung der Quarze im Bittescher Gneis spricht
fiir eine rein mechaniscbe Deformation, die krlstalloblastlsch wieder
ausgeheilt wurde.
_ Die Deformation des Bittescher Gneises erfolgte daher wahr-
gchbeinlich ziemlich gleichzeitig mit der Kristailisation, sie war para-
kristallin und die Ausprigung der Schieferung wurde, um mit Sander
zu sprechen, durch tektonoh lastische Deformation (Deformatmnsknst,a}lo-
blastese) verursacht (10)
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B. Moldanubische @Gesteine.
1 Schieferqnaia-eﬂmarachiefer

An den Bittescher Gneis schlieBt sich mit scharfer Grenze
gegen Westen die Schiefergneis-Glimmerschieferzone an. Sie hildet
einer mehrere Kilometer breiten Streifen, der den ganzen Raum
zwischen der Kuppel des Bitteacher Gneises und dem Blumauer
Granulit einnimm{. Einzelne Teile dieser Zone sind durch Bedeckung
mit LoB der direkten Beohachtung unzuginglich und im Stden werdem
die Schiefergneise und Glimmerschiefer von den tertiiren Sedimenten
der Horner Bucht bedeckt. Inselartig ragen sie jedoch an einzelnen
Stellen, so bei Neukirchen a. d. Wild, sitdlieh des Ortes Povigen und
westlich von St. Bernhard unter den tertiiren Gehilden hervor.

: Eine reiche Folge verschiedener Gesteine beteiligt sich an dem
Aufbau dieser Zone. Echter Schiefergneis, grobschuppiger Granat-
Eli‘mmerschlefer, heide durch Uehergangsglieder von diaphtoritischem
ussehen innig miteinander verbunden, Einiagerungen von Marmoren,
Graphitquarziten, Amphiboliten, lichten Gneisen, kurz ein reicher
Komplex sedimentirer und eruptiver Gesteine liegt hier, durch Meta-
morphose in kristallive Schiefer umgewandelt, vor.

Die Hauptverbreitung besitzen in diesem Streifen die Schiefer-
gnelse, die Granatglimmerschiefer und deren Ueberginge. _

- So sehr sich die typischen Endglieder voneinander unterscheiden,
80 schwer ist es, in der Natur eine trennende Linie zwischen beiden
Gestemsausbﬂdungen zu ziehen. Diese Beobachtung wurde in gleicher
Weise in allen fibrigen Teilen des Waldviertels gemacbt und Becke (1),
SueB (13)‘ Himmelbauer (1) uud Reinhold (1) weisen in ihren
Arbeiten immer wieder auf dieses ganz allmihliche memander Ueber-
gehen hin. -

~ Die Schiefergneise herrschen im allgemeinen in den westlichen

Teilen vor. Es sind sandig verwitternde Paragneise, die der Haupt-
sache nach aus einem kérnigen Gemenge von Quarz, Feldspat und
Biotit bestehen. Auller diesen Mineralen ist fast stets Granat vor- .
handen, dessen Koérner in den Schiefergneisen jedoch keine besordere -
GrbBe erreichen. -Apatit, Zirkon, Staurolith, Dlsthen, Turmahn konnten
gleichfalls nachgewiesen werden. _

-Die Struktur der typischen - moldanubzscben Schlefergnelse ist
durch reine Kristalloblastese beherracht, Jede Gefilgedeformation,
welche die Kristallisationsphase iberdauert hitte, fehlt vollstandig,
Die Kristallisation ist daher durchwegs ala posttektonisch anzusprechen.
thtsdestowemger weist eine Reihe von Beobachl‘.ungen der Lagerang
im GroBeu sowobl . wie der Strukturverhélinisse im Schliff (verlegte
Reliktstruktur in den Granaten) darauf- hin, daB der gauze molda-
nubische Gesteinskomplex eine wechselvolle tektonische Vergangenheit
hinter sich hat. Die kristalloblastische Gefigeerneuerung hei herrschen-
der hoher Temperatur und im Zusammenhang damit dag Fehlen jener
Mlnerale, deren Bildung von dem Volumgesetz beherrscht wird, mit
einem Worte Umwandlung durch statische Metamorphose, bildet nur
die letzte Phase in der reichen geologlschen Geschichte dieser Tektonite.
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In auffallendem -Gegensatz hierzu steht das Verhalien dieser
Gesteine heim Forfschreiten gegen Osten.

Gangz langsam und allmihlich vollzieht sich die Umwandlung
der Schlefergnelse in richtige Glanat.ghmmerschlefer, ein Vorgang,
der in zahlreichen Querprofilen . stets in- gleicher emdeut:lger Weise
verfolgt werden. konnte. :

Gieichsam als Vorhoten dieser Umwandllmg stellen sich in den
Schiefergneisen und auch in den anderen Gesteinen dieser Zone, so-
~weit sie hierzu die chemische Eignung besitzen, kleine, neugebildete
Schiippchen von Muskovit ein. Wihrend der Biotit in kleinen, kurzen
Flasern auftritt, zeigt sich der Muskovit in 1—2 mm groBen Schippchen
unregelmiBig im Gestein verstreut. Becke (2) hat bereits anf diese
vom Biotit verschiedene Art des Vorkommens hingewiesen.

- Die sekundire Entstehung des Muskovits aus Kalifeldspat oder
aus Biotit konnte an mehreren Schiiffen dieser Gesteine und an
Schiiffen von Schiefergneisen aus den ndrdlichen Gebieten, die mir
Herr Professor F. E. Sne8 aus seiner reichen Sammlung zu Ver-
gleichsstudien gitigst GberlieB, in ausgezeichneter Weise heobachtet
werden. F. E, Sue B hat diese Verhiltnisse eingehend beschrieben (13 ).
Der Muskovit greift fingerformig in den Kalifeldspat ein und zehrt
ihn allmahlich auf: Bei dem aus dem Biotit hervorgegangenen lichten
Glimmer sind blaShraune, verschwommene, pleochroitische Flecken und
Streifen zu beobachten, wobei sich auf den Spaltfiichen Erzaus-
scheldungen einstellen.

Bei weiterem Fortschreiten nach Osten bilden sich auf den
Schieferungsflichen des Schiefergneises zundchst feine Muskovit-, be-
ziehungsweise Serizithdutchen. GréSere Muskovittafelu gelangen noch
nicht zur Ansbildung. Himmelbauer (1) machte in dem sfidlichen
Teil des Waldviertels in den Querprofilen des Stiefernbaches und
Reithgrabens die gieiche Beobachtuag und er betont ausdr@cklich den
diapbtoritischen Eindruck, den diese Gesteine machen.

" Im weiteren Verlauf der Umwandlung gelangen die feinen Mus-
kovithautchen auf den welligen Flichen zu immer stirkerer Ausbii-
dung. Der Abstand dieser Flichen, der vorerst bis zu mehreren
Zentimetern bétragen konnte, verringert sich fortgesetzt, wobei Feld-
spat zurficktritt und die einzelnen Gemengteile gleichzeitig an GroBe
zunehmen. Das Gestein selbst wird immer grobschuppiger..

. In den typischen Granatglimmerschiefern, die ,nichts anderes.
sind als die der mittleren Umwandlungsstufe Grubenmanns ent-
gprechende grob lepidoblastische Ausbildung der Sedimentgneise des
moldanubischen Gneiskomplexes* (F, E. Suef 1. c. pag. 42), ist der
Feldspat sehr stark zuriickgetreten, ohne jedoch ganz zu fehlen. Die
Granateu haben Erhsen- bis HaselnuSgroBe erreicht und die Muskovite
bilden ein wirrflaseriges Geflecht, welches die Granaten lidartig um-
flieBt. Turmaline mit dunklerem Kern und heller Hiille, Staurolith,
Disthen, Apatit, Zirkon, Rutil, Erze treten gieichfalls auf.

. Interessante Beohachtungen gestattet das Verhalten der Granaten.
Einzelne lassen einen an Einschifisseu reichen Kern erkennen, der
von einer einschluBarmen Hiille umgeben wird. Bei anderen, besonders
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hei den erhsen- his haselnufigrofen, sind die Einschlitsse annihernd
pnrn.llel gelagert und lassen in randlichen Teijlen des Granatkornes
oine Umbiegurg erkennen. Gegenither der . allgemeinen Anordnung
der anderen Gesteinskomponenten lassen diese Eingschligse eine Ver-
lagerung bemerken. Eine derartige verlegte Reliktstruktnr (verlegtes
gi, Sander) weist auf eine Differentialbewegung wihrend des Wachs-
tems hin.

Wihrend diese Granaten ehenso wie die tbrigen Gemengteile
in den grobschnppigen-Glimmerschiefern an Gréfie zugenommen haben,
zeigen die Granaten anderer Ghmmerschleferpartlen gerade das
Gegenteil.

Die Gesteine, an denen diese Beobachtungen gemacht werden
konnién, stammen durchwegs aus der-Zone, die unmittelhar an der
moravisch-moldanubischen Greuze gelegen ist. Durch Diapbtorese
werden die grobschuppigen Granatglimmerschiefer in dieser Zone britchig,
klein brockeliz und erbalten an einigen Stellen #uBerlich das Aus-
sehen phyllitischer Gesteine.

Die Granaten der diaphtoritischen Gllmmerschxefer nérdlich von
Gritnberg, . der- ansteheuden Gesteine an der Miindung des Taffa-
Farrenbaches in das groBe Taffatal, ferner der Belegstiicke, die aus
den Aufschlissen zwischen Messern und Sitzendorf stammen, lassen
eine deutliche Aufldsung erkenzen. Die mikroskopische Untersnchung -
dieser Gesteine ermdglicht es, das Schwinden der Granaten in allen
Stadien zu beobachten.

Fig. 4.

Allmahliches Verachwinden der Granaten in den diaphtoﬁﬁhchen Glimmerschiefern.

. Daz an Einschliissen meist reiche Granatkorn wird von einem
dicbten Muskovit-Biotit-Geflecht lidartig umflossen. Die Zerstdrung
der Granaten beginnt nun in der Regel damit, daf Biotit ar Ein-
buchtnngen fingerformig in dem Granat immer tiefer eindringt und
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ihn so allmahlich verdrangt. Einen extremen derartigen Fall, in dem
ausschlieBlich Biotit gebildet wurde, zeigt Fig. 4a. :

Die auf Kosten der Granaten gebildeten Biotite lasgen sich. auch
in mehrfacher Hinsicht von jenen unterscheiden, die. das urspringlich
unversehrte Korn augenlidférmig umflossen haben. Wihrend die primar
im Gestein enthaltenen Biotite ziemlich dunkel, scharf umgrenzt und
blter etwas gestreckt sind und auferdem einen starken Pleochroismus
“und groBe, schon ausgebildete pleochroitische Hdfe erkemnnen lassen,
ist dies bei den neu gebildeten Biotiten nicbt der Fall. Sie sind im
allgemeinen bedeutend lichter, unregelmiBig begrenzt, kleiner und
arm an pleochroitischen Hofen, die in vielen Fallen tiberhaupt fehlen.
Einschltisse konnten in ihnen nicht gefunden werden,

Aufier Biotit bildet sich meist aucb noch Quarz und Feldspat
Das Granatkorn wird bei weiterem Fortschreiten der Umibildung immer
kleiner, weist eine mannigfach zerlappte und gerschlitzte Umgrenzung
anf, die deutlich erkennen 14B8t, wie die Aufzehraung von auBen nach
innen fortschreitet. (Fig. 44, ¢.)

SchlieBlich sind die letzten Reste des Granatkornes vollst&ndlg
verschwunden und es bleibt an seiner Stelle ein Gemenge von Biotit,
Quarz, Feldspat und Erzausscheidnngen ibrig, welches von der ur-
springlichen Umgrenzung des Granatkornes ebenso lidartig umflossen
wird dieses selbst. (Fig. 4d.) -

. Auf diese Weise volizieht sich die Anpassnng der Granaten an
die durch die riickschreitende Metamorphose geschaffenen neuen
Gleichgewichtsverhaltnisse.

Auch ans anderen Gehieten kristalliner Schiefer wurden analoge
Anpassungserscheivungen von Granaten hbeschrieben. BSo erwdhnt
Gruhenmann (6) einen derartigen Fall ans Eklogiten und L. Hez-
ner {7) schildert gleiche Eracheinungen aus den Eklogiten und Amphi-
- boliten des mittleren Oetztales.

Whiahrend im stidlichen Teil des niederbsterreichischen Wald-
viertels aus den moldanuhischen Schiefergneisen durch rirckschreitende
Metamorphose Glimmerschiefer geworden ‘sind, schreitet die Umbil-
dung in den nbrdlichen Teilen noch weiter fort. Bereits in dem Gebiet
von Messern zeigen sich die ersten Anzeichen hievon. An der Grehze
der Ueberschiebung wird der Glimmerschiefer klein brickelig, brichig,
spaltig und an zwei Stellen (westlich von Wappoltenreith und an der
Strafle Klein-Haselberg-Messern) zeigen sich Ueberginge des Glimmer-
schiefers in #uBerlich mehr phyllitartige Diaphtorite. Durch die Ar-
beiten von F. E. SueB sind diese Gesteine dann in weiterer. Ver-
breitung aus den nddlichen Gebieten bekannt geworden.

Der Gegensatz zwischen Sechiefergneis und Glimmerschiefer
wurde auch in anderer Weise zu deuten gesucht. Becke ist geneigt,
diese (festeine auf primfiir verschiedene Sedimente zurdckzufihren
und F. E. Bne8 betont in seiner letzten Arheit, daB bei der wechsel-
vollen Zusammensetzung der Schiefergneis-Glimmerschieferzone die
chemiseh - hesonders geeigneten Glieder frither in Gllmmerschlefer
nmgewandelt ‘worden sind, als die anderen. :
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Eine Reihe von Feldheohachtungen in dem untersuchten Glebiet
sprechen fiir diese Auffassung.

Die Umwandlung der Schiefergneise in dep Glimmerschiefer
beginnt nimiich keineswegs in annahernd gleicher Entfernung, gondern
sie erfolgt gziemlich unregelmiBig. In den stidlichen Teilen, bei Bruan
an der Wild, sind typische grobschuppige Glimmerschiefer mit schonen,
groBen Granaten (Tobelfeld) schon in grofierer Entfernung von der
moravisch-moldanubischen Grenge fertig ausgebildet, als zum Beispiel
‘in der Gegend siidlich von "Wappoltenreith.

Auch der Grad der Umwandlung des Schiefergneises in den
Glimmerschiefer ist nicht immer der gleiche. Die grobschuppigen
Granatglimmerschiefer sind pur an einzeinen Stellen zu besonders
schdner Ausbildung gelangt, wihrend an anderen Orten die Umwand-
hing nicht soweit vorgeschritten ist und das Endprodukt eine Ueber-
gangsstellung zwischen Schiefergneis und Glimmerschiefer einnimmt.

In diesen iokalen UnregelmiBigkeiten der Umwandlung scheinen
gich die primaren chemischen Ver&chiedenheiten des Komplexes der
sedimentdren Gesteine zu #uflern.

Es ist aber nicht unwahrscheinlich, dab bei den tektomschen
Vorgingen, welche die Umwandlung der Schiefergneise in die (lim-
merschiefer bewirkt haben, auch die chemische Zusammensetzung des
Gesteins selbst geiindert wurde.

Der Ueherschlehung der moldannbischen Scholle auf das mora-
vische Gebirge war eine Differentialbewegung des Geftges korrelat,
die in jenen Gesteinen am starksten Bein muBte, die unmittelbar
tber die moravische Unterlage hinwegzugleiten hatten. In diesen
“Gesteinen, den jetzigen Glimmerschiefern, wnrde durch die Gefiige-
bewegung ein viel innigerer Molekelanstausch erméglicht, nene Bahnen
whrden erdffnet und der ganze Molekularumsatz geférdert. Man kann
sich leicht vorstelien, daB hierbei auch eine bestimmte Stoffmenge
+aus -dem Gestein Gberhaupt weggefthrt wurde, so dal das Endprodukt
der kinetischen Metamorphose. eine andere chemische Zusammensetzung
aufweist als das Ausgangsprodukt.

Leider sind chemische Untersuchuogen. dieser Frage noch sehr
sparllch Es sei aber auf die interessauten Studien von Staub (12)
und Cornelius (3) hingewiesen, die diese an Gesteinen des Bernina-
gebietes angestellt haben. Stauh untersuchte einen Granit und sein
Quetschprodukt und Cornelius verglich einen Granit von Roccabella
gleichfalls mit seinem Quetschprodukt.

In beiden Fallen zeigte die chemische Analyse eine Zunahme
der Tonerde, eine . Abnahme von Ca und eine Verschiebung des
,Alkahenverhaltmsses derart, daB K im Quetachprodukt relativ
vorherrscht. : .

Wenn auch diese Gesteine mit den Paragneisen und Glimmer-
schiefern des Waldviertels nicht unmittelbar zu vergleichen sind, so
ist es immerhin sehr bemerkenswert, daB die chemische Zusammen-~
setzung sich in der gieichen Weise indert, wenn diese Aenderung
durch jtektonische Bewegungsvorgiuge bedingt ist. Auch hei den
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Ghmmerschlefern zeigt slch eme relative Zunghme der Tonerde nnd
ein Vorherrschen des K.

~ Allerdings wirde es noch einer genauen chemischen Unter-
suchung bedtrfen, nm die Beziehungen, die zwischen der Aendering
in der chemischen Zusammensetzung und der kinetischen Metamor-
pbose zu bestehen scheinen, in diesem Gehiete wenigstens, klarzustellen.

Je nach der Tiefe, in welcher die Bewegung vor sich gegangen
ist, fiudet eine verschieden starke Verinderung der Schiefergneise
durch ritckschreitende Metamorphose statt. In den stdlichen Teilen,
die in groBerer Tiefe gelegen waren, kommen grobkristalline Granat-
glimmerschiefer zur Ausbildung und bei einer Wanderung von 8
nach N gelangen wir gleichzeitig in Gebiete, die die gleitende Be-
. wegung Ulber den Bittescher Gneis in immer hoheren Zoneu der Erd-
rinde mitgemacht haben. Dies #uBert sich in dem @rad, bis zu
welchen die rackschreitende Metamorphose die Gesteine vei‘&ndert.
hat, wobel es schiieBlich zur Ausbildung echter Diaphtorite kommt,
wie sie zum Beispiel von F. E. SueB von Oels und Swojanow be-
schrieben wurden.

- Immer 1a8t sich hierbei die Tektonitnatur der Ghmmerschmfer
deutlich erkennen, bedingt durch die Lage an der Basis der molda-
nubischen Scholle. In welchem Mafle bei diesen Vorgingen die
Kristalloblastese durch Umwandlung von mechanischer Energie in .
chemische Energie und Warme get‘ﬁrdert wurde, entzieht sich vor-
laufig der Beurteilung.

2, Elnlagerungen in der 3ehiefdrgnois-ﬁ'limmersohiofenono.

Die uberaus wechselvolle Zusammensetzung der Schiefer-
gneis-Glimmerschieferzone wird besonders durch die zahireicben Ein-
Iagerungen verschiedener Gesteine deutlich, Aber auch fir die Frage
nach der geologische_n Stellung der Glimmerschieferzone liefern diese
Einlagerungen eine Reihe wertvollier Beobachtungen In auffallender
“Weise Andern sie plotzlich ihr Verbalten, wenn sie aus den Schisfer-
gueisen in den Bereich des tektonischen Horizontes der Gllmmer-
schiefer kommen.

‘Lichte Biotitgneise, reine Quarzzte, Graphltquarmte, Marmore
und verschiedene Arten von Amphibolit sind in buntem Wechsel als
Einlagerungen auzutreffeun.

Die durch Graphit verunrelmgten Quarzite gestatt.en eine
schirfere Begrenzung und ein weiteres Verfolgen, da sich ihr Auf-
treten durch die bleigraue Farbe des Bodens verriit, Lokale Graphit-
anreicherungen veraniaBten in fritherer Zeit Versuche zur berg-
minnischen Gewinnung und derartige Schirfe sind heute noch bei
St." Marein, Dappach, Neukirchen a. d. Wild und im ndrdlichen Teil
des auf der Karte dargesteliten Gehletes bei Trabernreith und ar
manchen anderen Orten zu finden.

Eine weitere Art vor Einschaltungen in der Ghmmerschxeferzone :
biidet. das Vorkommen lichter Gneise. Besonders im nérdlichen Teil
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~ eriangt am, P]eBberg gitdlich von Klem-Ullnchsschlag ein we;Ber fein-
korniger Biotitgneis eine gréBere Michtigkeit.

‘Das mikroskopische Bild zeigt ein mittel- bis feinkirniges Ge-
menge von Quarz, Feldspat und Biotit, Der dstlich anschlieBende
Streifen lichten Biotitgneises ist stellenweise wie zum Beispiel nord- -
lich von Trabernreith mit Granuhtgnels vergesellschaftet, der schone
- Granaten fahrt.

Auch im sildlichen Teil sind Gneiseinlagerungen in den Schiefer-
gneisen und Glimmerschiefern nicht selten zu beobachten. Im wesent-
lichen zelgen diese Vorkommnisse das gleiche Bild wie die Einlage-
rungen im Norden, nur lassen die schlechten AufschluSverhiltnisse
gelten eine genanere [Untersuchung zu. Diese Gesteine sind meist
hell, rein weifl bis gelblich und zeigen im Mikroskope ein feines
Gemenge von Quarz, Feldspat (Oligokias-Albit) und Biotit.

Bemerkenswer{ ist auch in diesen Gmeisen dasg Auftreten von
neugebildetem Muskovit in jenmen Teilem, die der moravisch-molda-
nubischen Grenze genidbert sind. Das Auftreten dieses hellen Glimmers
~erfolgt in gleicher Weise wie in den Schiefergneisen. Kleine, im

Gestein unregelmiBig verteilte Muskovitschtppchen stellen sich in
analoger Weise wie im Schiefergneis zunichst auch hier ein und
lassen im Gegensatz zu dem mehr regelmiBig angeordneten. Biotit
ihre nachtriigliche Eutstebing deutlich erkennen. Die gleichen feinen,
geidenglinzenden Hiutchen von lichtem Glimmer, welche die Flichen
der Schiefergneise fiberzogen hatten, sind auch hei den eingeschalteten
Gneisen wiederzufinden, Die Vorkommen siidlick von Nonndorf und
am Tobelfeld zeigten auBerdem Porphyroblasten von Muskovit, die in
manchen Fallen nahezu ZentimetergroBe erreichten. _

Wenn auch die in der Schiefergneiszone - eingelagerten lichten
Gneise eine weitere Umbildung nicht erfahren mnBtem, so ist doch
die Tatsache, daB auch sie im Dache des Bittescher Gneises, ebenso
wie die Schiefergneise selbst, von der Muskovitisierung ergriffen
. wurden, ein Beweis dafir, daB tektonische Faktoren es waren; die -
die Umwandiung der an den Bittescher Gneis granzenden Teile der
moldanubischen Scholie verursachten.

GroBere Wichtigkeit erhalten far die Beurteilung dieser Fra.ge
die Marmor- und Amphibolitzilge. In bezug auf die mineralogische
Zusammensetzung der Marmorzige scheint sich bei der Umprégung
in die tektonische Fazies Tremolith hiufiger einzustellen als in den
westlicheren Gehieten. Bedeutend aunffallender 48t aber das tektonische
Verhalten der Marmorziige, wie spiater noch gezeigt werden soll, die
Anpassung an die bewegenden Krifte bei der Ausblldung der Ghmmer—
schieferzone erkennen.

Die Marmore sind meist grobkﬁrmg kristellin und besitzen eine
hljulicke, in seltenen Fallen eine rein weiBe Farbe, Sie sind fast
~ immer durch graphitische Ausscheidungen verunreinigt, die sich in
einzelnen Lagen anreichern konnen. Hierdurch erhalién die Gesteine
ein gestreiftes Aussehen und sind ais Bindermarmore entwickelt.

An ihrer Znsammensetzung beteiligen sich verschiedene Mineralien.
Akzessorisch treten Quarz, Plagioklas, - Biotit, Tremolith, Skapolith,
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Augit, Graphit, Pyrit auf, In einzelnen grdferen Aufschluaaen konnte
beobachtet werden, daf der Graphit randlich gelagerte schlierige
Streifen bildet, In den Kalkbriichen bei Brunn a, d. Wild ist diese
Erscheinnng wiederholt zu sehen und es scheint sich hierbei um die
Ausscheldung des Bltumengehaltea des ehemaligen unreinen Kalk-
steines zu handeln.

Durch Zunahme der sonst nur aksessorisch auftretenden Ge-
mengteile gehen die Marmore zunichst in unreine kristalline Kalke
aber und schlieBlich entstehen Gesteine, die im stidlichen Teil des
Waldviertels als kalzitreiche Augitgneise heschrieben wurde. (Becke.)
Als weiterer. Gemengteil tritt in diesen Augitgneisen noch Granat auf.
Infolge der Unsicherheit der Ahgrenzung der unreinen - kristallinen
Kalke von den kalzitreichen Augitgneisen konnte eine eigene Aus-
_ scheidung auf der Karte nicht erfolgen.

Den Marmoren kommen an Hinfigkeit des Auftretens von allen
anderen Einlagerungen nur noch die verschledenen Arten der Am-
phiholite gleich.

Zwei Gruppen dieser Gesteine lassen s;ch im groBen . unter- -
scheiden: die Amphibolite einerseits, die stets in inniger Vergeseil-
schaftung und Wechsellagerung mit den kristallinen Kaiken vor-
kommen und jene, die sich in ibrem Auftreten als selhstindige,
scharf begrenzte Kdrper erweisen.

Es wilrde aber eines eigenen Studiums, namentlich der chemlschen
Verbaltnisse, bedtirfen, um die verschiedenen Amphibolittypen ihrer
Gonesis nach scharf zu scheiden und auBerdem gestatten die Auf-
schluBverhiltnisse nur in einzelnen Fdllen (GroBes Taffatal, einige
Kalkhriiche) ein genaveres Verfolgen der Amphiholitzitge und threr
Verhiltnisse zum Nehengestein.

Die mikroskopische Priifung dieser Gesteine zeigte, daB Granat-
amphiholite, Pyroxen, Epidot, Zoisit fihrende Arten vertreten sind,
deren Struktur echenfalls sehr verschieden sein kann. Feinkdrnige
Amphiholite treten neben ﬂaaengen sc.hlefngen und kﬁrnlg streifigen
Typen auf.

For die Beurteilung der tektonischen Verhaltnisse dieser kristal-
linen Schiefer liefern gleichfalls dle Amphlhoht.e wxchtzge An-
- haltspunkte.

Die schieferigen Amph:hohttypen enthaiten Ofter Linsen und
Knollen von kdornigen Amphiholiten, die allem Anscheine nach-die
ausgewalzten und zerdriickten Reste eines urspringlich massigen Ge-
steines hilden, welches durch die Wirksamkeit der kinetischen Meta-
‘morphose die gegenwirtige Struktur erhalten hat.

‘Weitere Beweise fir das Vorbandensein. groBer tektonischer
Umfaltungen in dieser Zone liefern die gut aufgeschlossenen Amphi-
" holitvorkommen im GroBen Taffatal stdlich der Hammerscbmlede
bei. Messern.

Aus einiger Entfernung hetrachtet, scheinen sie emfache, klotz-
artige Einlagerungen im Schlefergnels zu bilden. Bei genauerer Unter-
suchung offenbart sich jedoch ein bedeutend komplizierterer Bau. Der
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ganze Amphibolitkdrper besteht zur Ginze aus eng Qbereinander
geprefiten liegenden Falten. Die Verfaltung eines feinkdrnigen Am-
phibolits mit einem kirnig streifigen 148t sich hlerbel in ausgezelchneter
Weise verfoigen.

.- Bemerkenswert ist hierbei, daB dleser Amphibolit unmlttelbar
‘das Dach des Bittescher Gneises bildet. Kein Glimmerschiéfor findet
sich mehr zwischengeschaltet und bei der Bewegung der moldanubischen
Scholle fiber die Bittescher Gneiskuppel war es in erster Linie der Am-
phibolit, der stark in Mitleidenschaft gegogen wurde. Das Streichen
des Bittescher Gneises betrigt an dieser Stelle N 45° W.und sein
- Fallen 25-—30° SW. Das gleiche Streichen nnd dasselbe Fallen _zeigen
die tibereinander getitrmten Falten in seinem Dach.

Es ist wobl wahrscheinlich, daB in diesen liegenden Falten die
Reste einer fritheren Tektomk vorliegen, die beweisen, daf der
moldanubische Gesteinskomplex eine reiche tektonische Geschichte mit-
gemacht hat, bevor er die bentige Metamorphose aufgeprigt erhielt.

Immerhin mu8 aber erwihnt werden, da8 nur bei jemen Amphi-
boliten, die sich unmittelbar im Dach des Bittescher Gneises befinden,
derartige Falten aufgefunden werden konnten. In gréferer Entfernung
vom Bittescher Gneis, zum Beispiei im NW von Grinberg, ist in den
‘Amphiboliten nur hie und da eine kleine liegende Falte -aufzufinden
und noch weiter im Hangenden scheinen sie vdilig zu feblen.

Bei mlkroskopmcher Priffung zeigen aber aucb diese gefalteten
Ampbibolite ein unversebrtes kristalloblastisches Geftige. Die tekto-
nische Umformung, welche zur Bildung der liegenden Falten fohrte,
erweist sich daher als prnknstalhn, wobei die Falten entweder Reste
- einer fritberen Tektonik sein kbtnnen, oder aber in Zusammenhang
mit der moldanubischen Ueberschiebung gebracht werden missen.

Da die Prufung der Frage, ob die liegenden Falten nur nn-
mittelbar im Dacb des Bittescher Gneises -auftreten, oder sich auch
in den westlichen Teilen finden, infolge der fehlenden Anfschlisse.
an den enischeidenden Punkten mcbt mbglich ist, muB auch die Zu-
ordnung dieser Bewegnngen zu einer korrelaten Tekt.onik vorlhuﬁg
unterlassen werden.

3. -Gra'nullt

Im Westen schlieBt sich an die Schiefergneis-G}immerschiafer-‘
zone - das Granulitmassiv von Bluman an.

‘Prichtige Wilder bedecken das Gebjet und heim Durcbwandern
Jder Wild“ gelingt es nur selten, ein Stiick friscbes, unverwittertes
. Gestein zu finden. Soweit demnach dieses Vorkommen beurteilt werden
~ kann, handelt es sich um ein feinkirniges, schieferiges, beles bis
rein weiBes Gestein, welches der Hauptmasse nach aus einem Ge~
menge von Quarz und Feldspat besteht. Kleine Korner eines licht-
. rosa gefarbten Granaten mit Quarzeinschlissen findeu gich in der
Grundmasse zerstreut.  Hierzu geselit sich manchesmal Muskovit.
Dieses Mineral tritt in kleinen Schiippchen auf, die um die Granat-
- kdérner herum &fter etwas angerelchert sind. Wenn Biotit auftritt, so
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goeschieht dies gle:chfalls nur in Form von_ wmmgen Schﬂppchen, dle
dann regellos im Gestem verstreut smd '

Das tektonische Vérha_lten der Gesteinskdrper.

Das tektonische Bild, welches die moravisch-moldanubische Ge-
steinsserie in den allgemeinsten Umrissen darbietet, ist das -einer
einformig gegen West fallenden Folge kristalliner Schiefer. Schon in -
den ilteren Arbeiten finden sich immer meder Angaben, welche diese
Konkordanz betonen.

Der Bittescher Gneis ist das Dach eines knppelfbrmgen Ge-
wolbes, der ,Thaya-Kuppel“, wie es von F. E. Sue8 genannt wurde,
von dem die moldanubischen kristalliinen Schiefer schalenartig nach
allen Richtungen abfallen. Anf diese Art wird eine konkordante Folge
kristalliner Gesteine vorgetiuscht, die jedoch, wie die Beobachtung
lehrt, in Wirklichkeit eine ,transportierte Konkordanz® (Heim) und
das Lndergebms einer komplizierten Tektonik darstellt.

Bei Wappoltenreith ist das Streichen des Bittescber Gneises
NO—SW, bei einem Fallen von 26—30° gegen NW. Ganz allméhlich
und an den zahlreichen Aufschlissen gut verfolgbar geht das Streichen
aus der NQ-Richtung in die NS-Richtung tber, biegt dann ebenso
allmihlich gegen NNW um und erreicht schlieBlich ndrdlich- von
Grinberg N.60—170 W. Das Fallen bleibt hierbei entsprechend dem
kuppelformigen Bau immer gegen auBen gerichtet und betrﬁ.gt durch- .
schmittlich 25—300.

An diese Kuppel von Bittescher Gneis schrmegen sich nun in
scheinbar ungestérter konkordanter Folge die Gesteine der Glimmer-
schieferzone an.

- Die Schiefergueise und Ghmmerschlefer und besonders die
beiden eingeschalteten Lagen von Marmor nnd Amphibolit erweisen
sich in einer so strengen Abhéngigkeit von der Gneiskuppel in “ihrem
Untergrund, wie sie nur durch eine Bewegung der moldanubischen
Scholle iber das moravische Gebirge erzeugt werden konnte. An-
passung aller neugebildeter Flichen der scbrmegsamen Gesteine an
die Umrisse der weniger schmiegsamen Granite im Liegenden- 1st.
der gestaltende Faktor for die tektonischen ZOge dieses Gebietbg
Kein anderes Merkmal 1aB¢ die tektonische Fazies der Glimmerschiéfer
"und ihrer Einlagerungen so deutlich erkennen wie diese unter stirkster
Bewegnng erzgwungene Konkordanz.

In den Schiefergneisen selbst 1aBt slch in gréflerer Entfermmg
von der moravisch-moldanubischen Grenze eine einheitliche Streichunge-
richtnng nicht mehr feststellen. In kleinen Entfernungen ist ein sprung-
haftes Wechselu in der Streichrichtung zu beobachten und es ist
infoige der mangelnden Aufschlisse nicht méglich, den Uehergang
aus dem einen Streichen in das andere oder die Beziehung, in welcher
diese beiden Gebirgsteile stehen, zu verfolgen. Es hitte das Karten-
bild nur unklar gemacht, wenn alle gemessenen Fallzeichen eingetragen
worden wiren. In Fig. 5 wurden daher die Streichrichtungen und
ihr Umschwenken in der Nihe des Bittescher Gneiges for den sid-

Jahrbuch d. Geol, Bundesanstalt, 1922, 78. Bd,, 1. n. 8. Hff. {Leopold K4IbL} 7
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lichen Teil ‘Gbersichtlich zur Darstellung gebracht. (Die einzelnen
Striche stellen alle gemessenen Fallzeichen dar.) )

Deutlich zeigt sich das wirre Streichen im Westen am Rand
des Blumauer Granulits und in der Mitte der Glimmerschieferzone,
Von N 60°--70° O bis N 60° W sind alle Arten von Streichrichtungen
auf verhaltnismiBig kleinem Raume zu messen. Aus den Arbeiten von
F. E. SueB ist deutlich zu ersehen, daB dieser von keiner sichtbaren
Regel beberrschte vielfache Wechsel im Streichen sich in der ganzen
Glimmerschieferzone in groBerer Entfemung von der moravisch-molda-
nubischen Grenze einstellt.

Ganz anders gestaltet sich jedoch das tektonische Bild, wenn

man sich der Grenze selbst nihert. Das allmahliche Umschwenken
der Gesteinszige 138t sich am best.en an. den Amphibolit- und Kalk-

Fig. 5.

Neukirc 'h 3
a.d \fm.‘a“

Streiehrichtﬁngen der Schiefergneise und Glimmerschiefer, Marmore
und Amphibolite.

einlagerungen verfolgen und wird auf der Skizze Fig. 5 fur den sid-
lichen Teil zur Darstellung gebracht., Von F. E, SueB wurde die
Anpassung dieser Ziige an das moravische Streichen in dem nérdlichen
Teil des Spezialkartenblattes Drosendorf in &hnhcher Weise fest.-
gestellt. (13¢.) '

Das Umschwerken oder Umschleﬁen (13 ¢) erfolgt aber durch-
aus nicht immer allmablich. In den groBeren Aufscblaasen zum Beispiel
bei Reicharts, Nondorf, Grub, 1aBt sich wiederholt beobachten, daB
ein Teil der Marmommlagerungen noch in der urspringlichen Richtung
weiterstreicht, wihrend ein anderer Teil bereits die der Gneiskuppel
entsprechende Richtung berumgedreht worden ist. Keilférmige Binke,
pidtzliche - Aufbxegungen und Stauchungen deuten darauf hin, daB das
Umschleifen in die neue Richtung ein gewaltiger tektonischer Vorgang
war, dem sicb die Gestemszllge nur widerstrebend flgten. Diese .
eigenartigen Drehungen in ~den -scheinbar ‘ubgestdrten parallelen
Marmorbinken sind den Stembrutharbeltem wohlbekannt Sind aber



[19] Z. Deutungd. moldenubischen Glimmersohieferzone i. n.-6. Waldviertel. - 99

bei. ihnen gehr unbeliebt, da sie den Abbau der kristallinen Kalke"
sebr erschweren. Trotz dieser starken Stdrungen gzeigt sich aber auch
in diesen Gesteinen ein restlos kristalioblastisch erneutes Gefiige.

Ueberblickt man die Erscheinungen, so prigt sich die tektonische
Natur der Glimmerschieferzone durch die unter Druck und Bewegung
erzwungene Anpassung der einzelnen Einschaltungen an die Gneis-
kuppel im-Liegenden am klarsten aus.

Eine besondere Stellung nimmt der Grannlit von Blumau ein.
Obzwar die AufschluBverhsltnisse in diesem waldreichen Teil die
denkbar schlechtesten gind, so zeigt sich doch, daB die Schiefergneise
den Grannlit iberall unterteufen. In schrﬂ.ger, wechselnder Richtung
streichen die einzelnen Gneiszige bis an die Graunlitgrenze heran
und lassen in ihrem Verlauf, auch in der N&he, keinerlei Beeinflussung
oder Stdrung durch den Granulit erkennen. ' Sie sinken unter dieses
Gestein und scheinen im Liegenden die gleiche Ricbtung beizubehalten.
Es ist schwer, diese -eigenartigen Lagerungsverhiltnisse mit einer
Entstehung des Granulits an Ort und Stelie in Einklang zu bringen,
wohl aber ist das Bild charakteristisch fir das Auftreten als Deck-
scholle. Ohne jedoch eine endgiitige Entscheidung treffen zu wollen,
gei erwahnt, daB die Beobachtungen am Granulitrand die- Auffassung
dieses Gesteinskorpers als Deckscholle begtnstigen. Ueber seine Her-
kunft, die tektonischen Vorginge, durch welche er in seine jetzige
- Stellung gebracht wurde, kann billigerweise kemer!ei Vermutung'
'geauﬂert ‘werden.

Znsa.mmpnfaasung und .rogioﬁa.lo Bedeutung der
Glimmerschiefer.

Dié Detailstudien in den Glimmerschiefern bei Messern lieflen
den tektonischeu Charakter dieser Zone in allen Eingelheiten erkennen.

Ganz allmihlich, und die strenge Abhingigkeit von dem Gebirgs-
bau im groBen czeigend, entwickeln sich die Glimmerschiefer als
tektonische Fazies der moldanubischen Katagneise. Die Entstehang
ubnter den Verhilinissen einer statischen Metamorphose war- filr die
letzteren bezeichnend,  wabrend aus ihnen durch rackschreitende
Metamorpboge die Blldung der Glimmerschiefer erfolgte. _

(tleitende Bewegung der moldanubischen Scholle tber das Ge-
wolbe des Bittescher Gneises veranlaBten an der Basis der Scholle
eine korrelate Dlﬂ'erentxalbewegung des Gestemsgefnges, wodurch
eine innigere Berdhrung der einzelnen Minerale, ein regerer Stoff-
austansch auf neuerdffneten Gleitbahnen, ein Umsatz mechanischer
Energie in cbemische Energie und Warme bewirkt wurde. Neubildung
"von lichtem (limmer Zeigte sich in allen chemisch geeigneten Ge-
steinen dieser Zone und die. Muskomlslemng ergriff anch die oberste
Zone des Bittescher Gneises. Der regere. Molekularumsatz, der, be-
dingt durch die tektonische Gebirgsfazies-in den Gesteinen. herrschte,
duBerte sich in der GrdBenzunahme der eingelnen Gemengteile und
fiihrte zur Ausbildung grobschuppiger Glimmerschiefer in den .stid-
lichen Teilen. Erst unmittelbar im Dach des Bittescher Gneises und
-in den ndrdlichen Teilen zeigte sich ein'so weitgehendes Rackschreiten

. : R LI
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der Metamorphose, da8 es erst zur Blidung dmphtor:tart]ger Glimmer- -
- schiefer und schiieBlich zn echten phyilitartigen Diapbtoriten kam.

Trotz dieser deutlich erkennbaren Bexziehungen zur Tektomk'
des Gehirges zeigte sich das Geflige der Glimmerschiefer stets na-
versehrt kristallohlastisch erneuert. Die einzelnen Muskovitporphyro-
biasten wurden nach ihrer Ausbildung nicht mehr von tektonischen
Btdrungen betroffen und es war der Schlu8 naheliegend, dad die ge-
richtete Bewegung den Fortgang der Kristalloblastese in weiigehendem
MaBe zu fordern vermochie. Die Knstalllsatlons;)hase therdauert fiherall
die Phase der Deformation.

Die gleiche Abhiingigkeit der tektonischen Gesteinsfagies von
der tektonischen Gebirgsfazies (13f) zﬁ:gte sich bei dem Verhalten
der Gesteinskdrper im GroBen.

Dem regeliosen Verlauf der emzélnen Gesteinsziige im Westen
steht die unter Bewegung erzwungene Appassung aller Richtungen
an die Kuppel von Bittescher Gneis im Osteh scharf gegeniiher.

In gleicher Weise zeigt sich-die tektonische Stellung der Glimmer-
schieferzone bei Betrachtung des regionalen Bildes. Von der Donau
im Siden bis weit nach Mihren im Norden finden sich, abgesehen
von Ortlichen Stdrungen die Glimmerschiefer stets in der gleichen -
Position. Immer an der Basis der moldanubischen Scholle gelegen,
ist die Grenze gegen den Bittescher Gneis sehr scharf ausgepragt,
wihrend die Schiefergneise mit den Glimmerschiefern durch zahlreiche
Ueberginge miteinander verbunden sind und eine scharfe Trennung
gich nicht finden lieg.

Die zuerst von F. E. Sue§ erkannte Entstehung der tektonischen
‘Fazies der Glimmerschiefer .durch Diaphtorese in hestimmter Tiefe,
korrelat zu einer tektonischen Bewegung, ist aber geeignet, fiir die
Tektonik des Grundgebirges (iberhaupt weittragende Bedeutung zu
erlangen. ;

Wihrend die Erkenntnis der Tektonitnatur der Pbyllomte
(Sander) heute bereits weite Verbreitung gefunden bat, wurde eine
Priofung der verschiedenen Glimmerschiefer auf ihre tektonische
Fazies bin noch nicht unternommen. Und doch scheint gerade hier
der Weg zu sein, auf welchem die Erkenntnis uefgelegener Be-
wegungs-, beziehungsweise Auswalzungszomen und ‘eine tektonische
Analyse des Gebirges reiche Fdrderung zu erwarten hitte.

Scbon scheinen sich im ostalpinen (Girundgebirge derartige Be-
ziehungen zu zeigen. An der - Basis der ostalpinen Scholie baben
Glimmerschiefer eine sehr weite Verhreitung und zabireiche Einzel-
heiten, wie zum Beispiel die aberall auftretende Durchspickung alier
Gesteine mit Muskovit an der Basis der Scholle, deuten auf dhnliche
- Umbildung in bestimmter Tiefe hin.

Interessante Eingelheiten sind den Untersuchungen Torn-
quists (14) tber den Deckenbau der Murauer und Metmtzer Alpen
zu entnéhmen.

Tornquist unterscheidet in diesem Gebiet vier tibereinander-
geschobene Schollen. Die alteste aufgeschiossene Scholle bildet die-
‘Beholle der Granatglimmerschiefer. Auf diese wurde die Murauer
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- Kalkscholle geschoben, tiher welche mit stirkeren Komplikationen
die Frauenalpe-Schieferscholle bewegt wurde. Belde wurden dann von
-der Grebenze-Scholle uberschoben. _

An ‘der Ueberschiebungsflaiche der Mura.ner Scholle auf die
Grandtglimmerschiéfer konnte Tornquidt wichtige Einzelheiten be-
obachten, Mehrere Schubspine vou Murawer Kalk wurden bei dieser
Ueberschiebung in den Granatglimmerschiefer hineingespieBt und
unter dem Einflup der gerichteten Bewegung in eine scheinbar kon-
‘kordante Folge mit ihm gebracht. Wahrend aber die Basis der
Murayer Kalkscholle aus Kalkphylliten mit feinen Glimmerhautchen
bestoht, wurden die in den Granatglimmerschiefer eingespieBten Kalke
in grobﬂa'senge Muskovitkalkphyllite umgewandelt. Tornquist nimmt
ap, daB sie ibre metamorph® Umbildung wihrénd oder nach dem
Emschub gemeinsam mit den Granatglimmerschiefern erlitten haben.
Auch von dieser Useberschiebungsfliche beschreitht Tornquist
Uebergiinge des Granatghmmerschlefers in d:apht.ontlsche Ghmmer-

schiefer ohne Granaten.
‘Auch in den kristallinen Gebieten der Alpen erweisen sich dem-

nach manche Glimmerschiefer als tektonische Fazies.
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Zur Geologie des Unterinntaler Tertidrs.
Von Otto. Ampferer.

Mit einem Beitrag von Brmmo Sander.
Mit einer geologischen Karte 1:40.000 und 27 Zeichnungen.

Die geologrsche ‘Erforsehung des Unterinntales ist im wesent-
lichen durch eine Zusammenarbeit von Bayern und QOesterreichern
zustande gekommen:

. Ich nemne hier auf der einen Seite nur v. Gimbel, Leuchs,
Schlosser, anf der anderen v. Pichler, v. MOJBIBOVIGS und
den Verfasser. Die hier vorliegende Arbeit ist aus einer Verbindung
von praktischer und karuerender Geologie in den letzten drei Jahren
entstanden.

Es ist eine {ypische Arbeit aus den ersten Jahren nach dem
- unglitcklichen Krieg, wo sich die &ffentliche und’ private Meinung
vielfach mit einer letzten Hoffaung auf die Hebung von bigher unbe-
ksanten oder unbentitzten Bodenschitzen warf, ein Zustand, zu ver-
gleichen mit dem verlorenen Spieler, der noch einmal seine jeeren
Taschen um und um kehrt, vielleicht 1m frolieren Uebermut: aber-
sohene Geldstiicke zu entdecken. '

Die Rolle der Geologen war in dieser Zeit keine angenehme.
_ Von der Aussichtslosigkeit eines solchen Begmnens zumeist: auf
Grund fruber gewonnener Einsichten itberzeugt, waren sie gezwungen,
solche Hoffnungen eingzuschrinken, die auSerdem von verantwertuugs-
losen Wiinschelrutnern noch fort und fort mehr weniger geschlckt
aufgemuntert wurden.

Auch die breite Schuttsohle des Inntales sollte michtige unge-
hobene Koblenfelder verhillen, von denen leider alle blshengen Bob—
rungen nichts zu entdecker -vermochten. '

So bleibt hier als Gewinn von sehr. viel Arbeit uud Geld nur
ein genguerer Einblick in die Geologie dieses Tales und scharfes
Miltrauen ~ gegen die weitere geologische Verwendbarkeit der
Wilnschelrute. ' ' -

Ich wende mich meiner Aufgabe zu.

_ Das zu beschreibende Gebiet wird durch die belllegende Karte
veranschaulicbt, deren Drucklegung nur durch das freundliche Inter-
esse und die tntige Unterstutzung vou Herrn Sektionschef O. Rotky,

Herrn Oberhergrat A. Rochelt und F. Kieslinger sowie Herrn
Direktor ¥, Ortuer zustande gekommen IBt.. In Dankbarkelt balte
ich dies fest.

Jahrbueh d. Geol. Bundesangtalt, 1822, 72, Bd., 8. u. & Hit. {Otto Ampferer.) 8
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AuBerdem™ habe ich Herrn Generaldirektor Suchy flir eine
Subvention zur Herausgabe dieser Arbeit, den Herren Oberbergriten
H. Senft nond K. Ponesch sowie Herrn Bergrat F. Mathes fur
manches Entgegenkommen beim Studinm des Hiringer Berghaues
noch besonders zu danken.

Unvergessen -bleibt mir die getrene und stets ausknnfisbereite
Fihrung von Herrn DBergkontrollor J. Hechenberger, dem die
Kohiengrube zur zweiten Heimat geworden ist.

Aus Ricksicht auf die hohen Kosten habe ich den Umfang der
Karte und die Manmgfaltlgkelt der Farben soweit als tunlich ein-
geschrinkt.

Manches darauf fehlende Detail soll in der Arbelt durch Be-
schreibung und Profil ergiinzt werden.

Unterlage und Bahmen der Tertidrbucht.

Die Tertidrablagerungen des Unterinntales kommen, soweit
unsere Erfahrungen reichen, nlrgends mit paliozoischen Ablagerungen
- in Beriihrnng,

Das alteste Gestein, auf dem sie liegen, ist der Buntsandstein.

Die Auflagerung ist nur auf eine kurze Btrecke zu beiden Seiten
des Lingerertales im Stiden von Hiring erschlossen. Das Tertiir
beginnt hier mit einer Basalbreccie, deren unterste Lage aus Brockep
des aufgearheiteten Buntsandsteins besteht.

. Sonst bildet Wettersteinkalk nnd Dolomit sowie Hauptdolomit
hauptsachlich Untergrund und Rahmen. Die jungsten Schichten des
Untergrundes sind die Gosaumergel der Eiberger Bucht, auf denen
- piiddstlich von Schwoich die Nummulitenhreccien deutlich Lransgredleren‘

- Was unter dem breiten Inntalboden den Untergrund des
Tertlars bildet, is¢ auch durch die bisherigen Bohrungen nicht auf~
gebellt worden. Wir kdnnen nur aus den wichtigen Anfschliissen des
Erbstollens ableiten, daB die Basis des Tertiirs hei Kirchbichl im
Inntal jedenfalls -mebr als 1000 m tief unter der heutigen Innsohle
zu suchen ist. .

Der Rabmen unserer Tertidrbucht besteht heute ans StUcken,
die urspriinglich nicht zusammengehdrig waren.

Es sind dies einerseits die beiden langen Rahmenstucke, welche
das Unterinntal hier begleiten, also im Norden der Kamm vom Vol-
doppberg bis zum Maistallerberg, im Stiden jener vom Rattenberger
SchloBberg bis zum Acbleitenberg. '

'~ (@egen Weaten ist flir unsere Tertiirbucht kein Rahmenquerstiick
vorbanden. Die Konglomeratbinke des QOberangerbergs tauchen ndrdlich
von Yoldopp mit ostwestlichem Streichen und méiBigem Nordfalien
unter die Terrassenschotter von Acbenrain unter.

- Dann verhtilt der groSe Bergsturz des Pletzachkopfes fast die
ganze Inntalbreite.

Weiter westlich sind .bisher im Inntal nirgends mebr Spuremw
von T.erti_itrablagerungen aufgefunden worden. Gegen Osten zu bildet
das Kaisergebirge fiir das Unterinntaler Tertidr einen Quérrabmen,
allerdings keinhen geschlossenen, da sich an seiner Nordseite ein
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schmaler Streifen desselben aus dem Inntal wohl ununterbrochen in
das Becken von Kdssen-Reit im Winkel verfolgen laBt.

‘Wie ich bereits in einer kleinen Arbeit (Regionale Stellung des
Kaisergebirges, Jahrbuch 1921) gezeigt habe, bildet das Kaisergebirge -
hier keinen urspringlichen Rahmenteil, sondern eine erst nach Ab-
lagerung des Tertitirs dariiber hereingeschobene Gesteinsdecke.

-Es hat sich also urspringlich das Unterinntaler Tertidr in voller
Breite in die Bucht von I{¢ssen-Reit im Winkel fortgesetzt wund die
Abschntirung ist erst durch den spiteren Einschnb der Kaisergebirgs-
decke entatanden.

' Trotzdem enthalt d1e Kaisérgebirgsdecke an mehreren Stelien

. Auflagerungen von Tertiir, welche uns beweisen, dafl diese Ablage-

rungen eine betrichtlich groBere Ausdehnung inuehatten. _ _
Dasselbe ergibt sich auch aus den Anlagerungsverhiltnissen am
sidlichen und nérdlichen Rahmenstiick. Besonders an der Siidseite
. gchliefen gich die Tertigrschichten ausgesprochen der Neigung des
Schicbtbaues des Grundgebirges an. Failen die Schichten des Rahmens -
steil, so auch jene des Tertidrs, fallen sie flacher, so auch die des
Tertisrs.

An der Nordseite ist im allgemeinen das Einfallen des Tertitirs
oetwas flacher als das des Grundgehirges. Wir haben also gegen
Norden zu einen schirferen Transgressionsvorgang, was auch damit
gtimmt, daB dort fast ausschlieBlich dje jlngsten Schichten des
‘Tertidirs am Rahmen zum Ausstrich kommen und dabel bereits schon
Gerdlle aus Nummulitenkalk enthalten. _

Offenbar hob sich hier der Rahmen so kriftig in die Hohe, daB
die Ablagerungen des alteren Tertiirs bereits in die Brandungszone
- gelangten und als Gerblle dem Jungeren Tertidr emverlelbt werden -
konnten. '

Im Saden zeigt uns die Kalsergeblrgsdecke im Berelche yon
Kufsteiner Wald-—Schwoicb —Wildschwenter Alpe die Transgression
der-Nummulitenbreccien, welcbe teilweise sehr schriag zum Bau des
Untergruudes erfolgt ist.

Ob im Norden das Terti4r wesentllch ither seinen dortigen .
Rahinen hinausreichte, ist unsicher.

Der Nordrahmen senkt sich gegen dle Durchbruchstelle des
Inns ruckweise sehr bedeutend .ab und hier reichen. auch nach den
Angaben von v. Giimbel und Schlosser. die Tertx&rablagerungen
iber den Rahmen hinaus. _

Im Bereiche der ausgedehnten Gosauablagerungen des Branden-
berger- und Thierseertales haben 51ch hlsber mrgends Anzeichen von
"Tertiir erkennen lassen. _

So liegt es nahe, mit Schlosser in der Gegend des Inndurch-
bruches ndrdlich von Kufstein eine alte Meeresverbindung anzunehmen,
welche hier anscheinend schon seit dem Zenoman bestand. Wenigstens
haben wir - entlang des Inntales wohlcharakierisierte Ablagerungen .
von Zenoman-Gosau-Tertisr in unmittelbarer Nachharschaft, ja teil-
weise sogar die jingeren Schichiglieder aus der Aufarbeitung der
alteren gebildet. Allerdings ist dieseé leicht zugingliche Gegend auch

_ a*
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schon seit langer Zeit besonders genau durchforscht, was bei den
waldbedeckten Gebirgssticken im Westen und Osten nicht annihernd
go der Fall ist.

Vortertiire Tektonik.

Der Untergrund, auf dem die tertiiren Schichten zur Ablage-
rung gelangien, war bereits in mannigfaltiger Weise von Bewegungen
durchzogen worden, ... - . L o _

. Die ausgedehnten Gosauschichten, insbesondere an der Nordseite
des Inns, geben uns bier die wichtigsten Aufschlisse.
_ Ich habe bereits in unserem Jahrbuch in den Jahren 1909 und
1921 eine Reihe von Gosauprofilen aus dem Brandenberger- und
Thierseertal verdffentlicht, welche die vorgosanische Tektonik klar
erkennen lassen. : :

~ Ich will hier aus den bereits vorgelegten Befunden nur einige
weitere Schlisse ziehen. _ o o

- Iig. 1 gibt einen typischen schematisierten Querschnitt aus
dem Brandenberger Gosaugebiet im Osten des Kaiserhauses.

Fig._ 1.
Hoher Noch™

lichter Wettersteinkalk. .

Raihler Bchichten (im Profilschnitt nicht vorhanden),
Hauptdolomit. -

Gosauschichten.

Lebm — 8and — Schotter.

o e L2 bD
fk00

Wir erkennen hier zunichst, da8 die vorgosaunische Erosion be-
reits bis in das Wettersteinkalkgewdlbe hinabreichte, also eine Schicht-
gerie von mehr als 3000 m Michtigkeit durchschnitter hatte (Neokom-
Wettersteinkalk). ' :

Dieser Einschnitt selbst ist nicht etwa als ein schmaler tiefer
Cafion, sondern als eine sehr breite Kerbe erfolgt.

‘Diese Kerbe ist so breit und flach, daf man wohl mit Recht
von einem abgetragenen vorgosauischen Gebirge reden kann. _

Nachdem die dieser Abtragungsfliche unmittelbar aufiagernden
Breccien und Konglomerate der Gosauschichten weithin mit rotem
Zement verbunden sind, ist es wahrscheinlich, daB hier vor dem
Untertauchen ins Gosaumeer eine mit Roterden bedeckte Landfliche
vorgelegen hat. - :

. Mit der Tatsache der Einebnung stimmt die Einschwemmung
von Roterden und von Milliarden von seltsam blanken, sorgfaltig ge-
rundeten, harten exotischen Gerdlien wohl. zusammen, die unbedingt
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zu ihrer Formung eine weite Bahnfiiche erfordern. Ueber den Breccien
und Konglomeraten folgen 8andsteine mit Kohlenfidzen und hitumi-
ndsen Mergeln, hther Zementmergel, endlich in der groSen Bucht
von Brandenberg noch milde graue und rote Mergel ganz vom Aus-
- sehen der obersenonen Mergel von Eiberg. Die weiteren Glieder der
Gosauserien sind hier nicht mehr erhalten. Wir haben nur den unteren
und mittieren Teil eines Zyklus vor uns, der obere ist nicht ent-
wickelt oder, was viel wahrscheinlicher ist, durch dle Erosion ganz -
zerstdrt worden.

Alle griBeren Gosaureste unseres Gebietes l1egen heute als
mehr minder volistindige, meist einseitige Muldenformen vor.

Dabei folgen die Vorkommen an der Nordseite des Inns deutlich
der Leitlinie des Wettersteinkalkgewtlbes des Guffert-Pendlingkammes.

Dieses Gewdlbe senkt sich nup, wie schon erwihnt, ostwirts
ruckweise ab. Vou der Nachbergalpe an ‘treffen wir auch auf seiner
Scheitelhdhe da und dort noch kleine Gosawflacke, wihrend die
groBeren Massen an den Flanken liegen. Man erkennt, wie ihre Er-
haltung von der Hohenlage abhingig ist.

Wie wir gesehen haben, war bereits ein vorgosamsches Gew&ibe
mit einem Kern aus Wettersteinkalk vorhanden.

Trotzdem dasselbe eingeebnet und mit Gosausedimenten iiber-
deckt wurde, bat die -nachgosaunische Faltung genau an derselben
Steile wieder ein Gewdlbe neu erhoben und weitergebildet. Fig. 2,3

Fig. 2. Fig. 8.
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Die vorgosanische Erosion hat den Die nacbgosamsche Fs.ltnng hieght den
_ Baltel X enthauptet. Das Gosaumeer Sattel X wieder weiter. Die seitlichen
lagert eine Schichifolge dariher. . Mulden entstehen dahei nicht durch
: Mitbiegen ihres Untergrandes, sondern
duvch  Parallelverschiebungen seiner
Schichtplatten im Sinn und AusmaB

: der Pieile,

Es ist dies ein ausgezeichneter Beweis fiir  die Bedeutung der
oKerbwirkung* (siehe Verhandlungen 1919). Durch den vorgosauischen
Erosionseinschnitt wurde die Schichtplatté gerade an der Stelle des
alten Gewdlbes am tiefsten verletzt und so eine ausgezeichnet ge-
schwitchte Stelle geschaffen, die ‘bei der nachgosauischen Faltung
unbedingt als Bugstelle verwendet werden muSte.

Wir sehen aber, wie ebenfalls Fig. 2, 3 zeigeu soll, auBerdem noch,
daB die beiderseits dem Gewdlbe anliegenden Mulden nicht durch
_einfaches Verbiegen, sondern durch Hereinschieben der Schichtlagen
' gegen die mit Gosau plombierten Kerben weitergebildet wurden.

Die Gosauschichten - des Brandenbergertales unterteufen die
Brandenberger Acbe und damit wohl auch die Sohle des Iuntales,
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Sie zeigen aber nicht blob in der Richtung von S—N eine
kriaftige Verbiegung, sondern auch senkrecht dazu.

Da die Mulde der Brandenberger Gosau unmittelbar stdlich des
Guffert-Pendlingkammes liegt, so mbchte man vermuten, daB auch der
First dieses Gewdlbes eine entsprechende Einbiegung aufweisen solite.

Dies ist jedoch nicht der Fall, was uns beweist, dal also die
Niederbiegung lokal auf die Brandenberger Bucht- beschrinkt blieb.

Sie tritt: auch in der Gosaubucht von Eiberg s[idhch des Inns
ebenfalls wieder als Jokale Erscheinung hervor.

Die Gosan von Eibeérg ist insbesondere durch die Fossilbestim-
mungen von Schlosser weiter bekannt geworden, der aus ihren
‘Zementmergeln eine reiche obersenone Fauna und Flora beschrieben
bat. Auf der Kaisergebirgskarte vou Le nch's (Innsbruck-Ferdinandeum,
1917) ist zwar noch diese Bucht fast ganz enthalten, doch sind die
Gosanschichten hier ausgedehnter und mannigfaltiger,

Es ist mir auch zweifelhaft, ob die Meinung von Schlosser,
daf die Eiberger Gosau ganz ins Obersenon gehdre, zu Recht besteht
uud nicht doch die tieferen Glieder, die Sandsteine, Brecclen und
Konglomerate, der Brandenberger Gosaun gleichaltrig sind.

Jedenfalls ist die Gosauserie der Eiberger Bucht ziemlich relch-
haltig, weun auch die Hauptmasse ‘aug den ejnformigen: Zement-
mergeln besteht.

Ueber die Transgressmn dieser Gosauschichten hat uns bereits
Leuchs unterrichtet.

Fig. 4.

Hanptdolomit.
blangrave Ealke und Mergel
feste graue, dunkler gefleckte Kalke, Kalke mit Hornsteinen.
hellgrine mergelige Kalkke mit Ammoniten,
dunkelgriine weiche Mergel und Sandsieine, matthlaue Map ganschiefery Liag
rote Mergel und griinliches Kalkkonglomerat thellgriine Kalkstficks)
dunkelgrine fleckige weichere und festere Mergel
grauer Kslkeandstein, Kohlenspuren, Muachelschalen, grane Mergel l
‘== milde ziegelrote weiche Mergel. _ © 1 Gosan
10 weiche griingrane Zementmergasl. _ I
11,— Schotter und Grundmoriines.
@« = (robes buntes Konglomerat (Gosau)

*
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Ich mbéchte noch folgeude Befunde hier anfiigem. Die Gosau-
schichten Qibergreifen in der Eiberger Bucht mit ihrer Transgression
eine Schichtfolge, die vom Hauptdolomit ‘bis zu den Aptychenkalken
reicht. Dem Wettersteinkalk kommen sie ndrdlich vom Hintersteiner-
see unmittelbar nahe, doch scheinen sie hier- durch eine tektonische
Fuge davon getrennt zu werden.
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Die Gosaugerie beginnt mit meist sireng lokalen Breccien, ilber
denen sich dann Sandsteine einstellen, welche schon schlecht erhaltene
Fossilien und ziemlich selten exotische Gerdlie (Quarzite) enthaiten.

Ueber diesen Sandsteinen folgen neuerlich Breccien, stellenwelse
auch dunkle Mergel und Sandsteinlagen, Diese gehen nach chen in
milde rote Mergel iber, die endlich die michtigen, einformig grauen
Zementmergel tragen.

Besonders gute Einsicht gewihren hier die vordere Gaisbach-
klamm, Fig. 4, ynd die Weissachklamm unterhalb des Elektrizitats-
werkes, Fig, 5 Wir sehen, daB der vorgosauische Erosionsschrnitt die
Unterlage nur miBig schrig schoeidet und die Gosauschichten die
Hauptverbiegungen ihrer Basis getreulich mitmachen.

Fig. 5.

S S llods M e

Heuptdolomit (zerdrtickt}).

Edseener Sohichten.

Oberriitische Kalke.

Liashornsteinkalke.

grober Gossukonglomerat,

blangrane Kalksandsteine.

grobes roteementiertes Gosaukonglomerat. Gosau-

grane Zementmergel. schichten

milde ziegelrote Mergel.

feinschichtige milde grane Mergel mit Spuren von roten Mergaln.

Haufwerk, %msﬁeckenmergel roter Horosteinkalk — graBere
Bcholle mit Brocken von Kosseper Schichten, Lias, Jurs,
Gosangesteinen, :
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Diese Verbiegungen mfissen aiso nachgosanisch sein. Es sind
vor allem kurzwelhge Verbiegungen, die -uns hier entgegentreten.
Auch sind dieselhen in der Richtung von N—3 und O W g0 ziem-.
lich von derseihen L.ebendigkeit.

Es muB aber auch die vorgosauische Faltung hier schon kurz-
wellig gewesen sein, denn sonst kdnnte die Gosan hier-auf so kleinem
Raume nicht auf so verschiedene Schichien iibergreifen. Es ist nun
die Frage, ob die merkwiirdig tief liegende von 3 Seiten von steiien
Hauptdolomithéhen eingeschlossene Eiberger Bucht schon vorgosauischer
Gestaltung ist oder erst spiiter gebildet wurde. -

Auf der Karte von Leuchs erscheint die ganze Bncht von
Verwerfungen umgrenzt, was aucb mit meinen Erfahrungen bis auf
eine Steile in der Siidoststrecke iiberéinstimmt.

Hier zieht sich niamlich ein Streif von Basalbreccien, Sandsteinen
sowie roten grauen Senonmergeln auf die Hauptdolomithghen nbrdhch
des Hintersteiner Sees empor.’
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Ich hielt anfangs diese vorziiglich aus Dolomitstickehen be-
stehenden Breccien fir dieselben Bildungen, wie die an kleinen Nummu-
liten reichen Breccien auf den westlich benachbarten Dolomithdhen
der Wildschwentalpe. Allein auch wiederholtes langes Suchen brachte
hier keine Nummuliten zu Gesicht. _

Ich halte also diese Breccien fir Basalhildungen der Gosau,
welche hier aus dem Eiberger Becken ziemlich hoch (bis gegen 1200 m)
auf den Hauptdolomitrand emporziehen.

Ibre Verknipfung mit dem Untergrund ist dabei sicher sedi-
mentir und auch heute noch ungestort. Dagegen zieht knapp nordlich
davon eine tektonische Linie durch, welche das Hauptdolomitgebiet
des Hintersteiner Sees von dem Wettersteinkalk der Walleralpe.
scheidet,

An dieser Linie taucht auch ein eigentiimlicher dunkler, weiB-
adriger, bitumintser Dolomit auf, der vielleicht in die untere Trias
'z versetzen ist.

' Ich hahe denselben auf der beiliegenden Karte nicht vom Haupt-
dolomit getrennt, wohl aber auf dem Profil Fig. 6 gur Ausschexdung
gebracht.

Flg. 6.

- Achleitonde
f/mc‘erstbzmr ' 54

= Buntsandstem

Raubwacken. 2g == dunkler, aschgrauer Dolomitmylonit.
Woettersteinkalk.

Sandstein ond Tonschiefer,

sandige Bank mié Qstreen, 01danten Pentakriniten.
Sphaerocodienoolithe. :

grane Mergel und Sandsteine,

= dicke grane Kalkbank. f = ra.uhwa.cklger Dolomit,

= Haunptdolomit, wohlgeschichtet. &a — Hauptdolomit zertrfimmert. :
Dolomitbreccien, Konglomerate, feme Kalksandsteine = Gosauschichten.
Tertitr?

Grundmorinen.

Sep——
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Fasgen wir diese Ergebnisse zusammen, so konnen wir sagen,
daB zwar die heutige schroffe Umrandung des Eiberger Beckens ein
nachgosaulsches Werk ist, . dab aher bereits die Gosauschichten aus
dem an jungen Schichien reichen Beckengruud auf den Hanptdo}omlt-
rand transgrédierten.

Dies setzt schon die Anlage eines Beckens in vorgosamscher
Zeit voraus.

- Das Kaxsergeblrge besitzt in seinem Innern keme ‘Spuren von
Gosauahlagerungen.
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Dagegen tauchen an der Nordseite vom Durchholzenertal bis
zum Habersauertal wieder Gosauschichten auf, die jedoch an der
Stirne oder unter der Kaisergebirgsdecke liegen.

Ich babe im Jahrbuch 1921, Fig. 2, auf diese Schichten auf-
merksam gemacht, die sich Iner in sehr gestérter Lagerung und
scharfer Durchbewegthelt hefinden. Diese Befunde. rlicken den Ge-
danken nahe, in dem Eiherger Becken ein Fenster unter der Kaiser-
gebirgsdecke zu sehen. :

Ich habe mich in der gerade erwahnten Arheit dagegen saus-
gesprochen,

Tertidrablagerungen.

Zwischen den Ahlagerungen des Obersenons und jenen des Pria-
bonien baben wir im Unterinntal eine betrachtliche Schichtincke.

Wir wissen nicht, wurde hier nicht sedimentiert oder sind die
hiebergehbrigen Sedimente von der Erosion vollig adsgeldscht worden.

Wir sind auch darfiber nur mangelbaft unterrichtet, ob_zwischen
Gosan und Tertisr eine neuerliche Faltung eingeschaltet war.

‘Mir ist nur eine Stelle bekannt geworden, wo in deutlicher
Weise Nummulitenkalke tber Gosauschichten ‘transgredieren.

Diese Stelle befindet - sich sadlich von Schwoich und wir seben
dort die sddwirts einfalienden Nummulltenkalke nordwiirts einfalliende
Gosaumergel fiberlagern.

Die Verhiltnizge sind ganz ahnllch wie bei der in Fig. 7 dar-
“gestellten Auflagerung der Nummulitenkalke an der Westecke des .
Kufsteiner Waldes. :

Fig, 7.

A6 m fr/ﬂ‘emer%/a,/

A

1 = Hauptdolomit.

2 == Nummalitenbreecien.:

3 = feine milde graue Mergel mif schmalen Sa.ndstemla.gen (Tertifir).
4 = Inntalterrasse.

- Eg sind nur statt des liegenden Haupt.dolomlts die Gosaumergel
des Eibergbeckens einzusetzen. Dieser Befund zeigt also, daf die
Gosauschichten schon wieder gefaltet waren, als sich das Meer des
.Tertitirs dariiber ergoﬂ

An den nbrigen uns zuganglichen Auflagerungssteilen haben wir
unter dem Tertir dltere Gesteine, die uns tber diese Frage keine
Ausknnft geben kénnen.

In der Gegend sudlich von Harmg treffen wir mun nicht nor
die besten naturlichen, sondern auch konstlichen Aufschldsse rtlber
den Aufbau der unteren Teile unserer Tertilirserie.
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: Zwischen den Triaskldtzen des Paisseibergs und des Bélfen ist
hier das tiefe Tal des Li#ngererbaches eingeschnitten, das zum Juf-
finger Jochl 913 m emporzwbt

Dieser Sattel ist in Buntsandstein eingeschnitten, der in dem
Einschnitt des Lingerertalds bis zum Tertiir herabreicht. '
' Zu beiden Seiten des Lingerertales sind nun die Tertidrschichten
recht gut aufgeschlossen.

Fig. 8 gibt die Aufschluosse an der Westseite wieder, Fig. 9 ist -
der Ostseite entnommen. Die TertiArablagerungen beginnen hler mit
Grondbreccien, von denen nur die unterste 2—3 m starke Lage ganz
aus Brocken von. Buntsandstem besteht.

FPig. 8.

Bunteandsiein.

Grundbreceien.

Kohlenfltz.

Bitammergel. -

= Nuommulitenbreccie,

= Zewmentmergel.

= alter Schuttkegel des Lingererbaches.
== Innschotter,

= Grundmorfnen,

i

1
2
8
4
5
8
7
8
9

Waeiter aufwiirts tiberwiegen sofort Kalk- und Dolomitsticke.
Auffallend sind darin Stcke eines braunen, kristallinen Hauptdolomits,
wie er jetzt in der Nihe nicht zu finden ist.

Fig. 9. ‘
Schuhrerafor tor

1 = Buntsandstein. .

2 = Kalk- und Dolomitkonglomerat.

8a = 06m wohlgeschichtete graue Mergel.

85 = 8 m wohlgeschichtete grane Mergel mit Spuren. von geb&nderten schwa.ch
bitnmindsen Lagen.

8¢ = 0 5m wohlgeschichtete grame Mergel,

4 = Grundmorine,
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In dieser Grundbreccie sind im Schuhreisser Graben Lagen von
gebanderten, ganz leise bitumindsen, grauen Mérgeln eingeschbaltet,
die anscheinend seitlich sehr rasch auskeilen.

Ich wurde vom Bergkontrollor J. H echenberger zu dieser
interessenten Stelle gefihrt.

Ueher den Grundbreccien folgt nun das Kohlenfldz und in seinem
Hangenden in Wechsellagerung damit eng verbunden die Zone der bitu-
mindsen Mergel. Diese bitumindsen Mergel (Stinksteine) verlieren gegen
oben ihren Bitumengehalt und gehen in die Zementmergelserie iiber.

An der Basis der Zementmergel sind nun Breccien eingeschaltet,
stellenweise sogar Konglomerate mit groben Wettersteinkalkbldcken,
meist aber feinstiickig, die zahlreiche Muschelschalen, Korallen, Nulli-
poren und Nummuliten enthaiten.

Die Bestandteile dieser Breccien bestehen aus Triaskalken,
Dolomlten und bunten Hornsteinen. Exotische Bestandteile fehlen,

- In der Zementmergelserie werden {fir den Abbau folgende
Unterscheldungen gemacht. :

Zunichst iber den Bitumenmergeln fo}gen die Lie gendme rg el
111, 11, 1. (20— 25m).

Karhonatgehalte 74-—83% Liegend III enthilf noch 1 —29),
Bitumen und gehért zu den Bitumenmergeln. Ueber den Liegend-
mergeln foigt das Portiand Llegend (0'8 —4m) = Nummuliten-
breccie.

Dann kommt der Natur Portiand (1'2—4m) mit 78 — 759/,
Karbonaten,

Hierauf steilen sich die Portiand-Hangendschichten ein,
hoch kalkhaltige Mergel (bis 829 Karbonate) mit sandigen Einlagen
{0-2—05m),

Es folgt eine Zwischenlage, die dem Natur-Portland sebr hnlich
ist (06— 2m), (2—~76% Karbonate uud &fter mit sandigen Lagen.

Dartber wird als Liegendes der Romanzementmergel das K alk-
iiegende (0'2—1'1m) unterschieden. Endlich folgen die Roman-
zementmergel, welche gegen oben an Kalkgehalt abnehmen und als
Hangendes I, II, III abgebaut werden. Karbonatgehalt 74—b58%/,
Michtigkeit 36—40 m. Dartber stellen sich die nicht mebr ausge-
niitzten tonreicheren Mergel ein.

‘Wir haben hjer, wie die Aufschifisse im Erbstolien und im
Glaurachgraben zeigen, eine wohl iber 1000 m machtige Folge von
ungemein gleichmiBigen, weichen, grauen Mergeln vor uns, -die nur
gelten von sandigen Lagen unferbrochen werden. Erst am Ausgang
.des Erbstollens zeigte sich auf den Schichtflichen Glimmerstreu und
werden auch die Mergel unreiner und sandig.

Nun haben wir im Unteriuntaler Tertiarprofil leider eine nirgends
geschlossene Liicke zwigschen den Aufschlissen an der Sid- und jenen
an der Nordseite des Inns.

Goehen wir aber von der Mindung des Erbstollens bei Station
Kirchbichl ungefahr im Schichtstreichen gegen SW um zirka 31/, &m
-talauf, so treffen wir hier die schdnen Tertidranbrtiche am Nordufer
des Inns gegenlber von Worgl. Eine genaunere Untersuchung der
vorliegenden Mergel lehrt uns, daB wir so ziemlich die Forisetzung
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des Erbstollenprofils vor uns haben darften. Es sind hier dieselben
glimmrigen sandigen Mergel, die stellenweise eine Streu von verkohlien
Pflanzenteilchen auf den Schichtfliichen tragen,

Wandern wir nun an den schdnen und fast geschiossenen Auf-
schlussen am Innufer (nur im Spiétherbst leicht zugdnglich!) anfwirts,
30 kdnnen wir hier an einem zwar nur wenig schidg zum Streichen
verlaufenden, dafir aber sehr langen Aufscblufi his Volddpp auch so
ziemlich das ganze - Profil dur(,h die jingeren Temarschlchten an-
schlieBen.

Wie schon erwithnt, sind die feinen glimmrigen Sandsteine und
Mergel ndrdlich von Worgl unverkennbar dhnlich mit jenen am Aus-
gang des Erbstoilens. Bei Worgl sind nun diese Schichten in lebhafte
Faltwellen geworfen, welche ostwestlichen Achsen gehorcheu und wohi
den Kern der Unterinntaler Tertiarmnlde vorstellen.

_ Weiter nordlich steigen die Schlchten dann schon als Gegen-
fligel nordwirts an.

Am Innafer bleiben wir auf eine ziemlich lange Strecke nocb
in den wellenfSrmigen Verbiegungen, dann senken sich die Schichten
gegen W, -um endlich hei Klein-S8ll, Fig. 10, 11 unter die Deckscholle

_ Fig. 10. .
_ ML -Sell

Breiteriboch ' 2 o IG% e
S73m  W-0 PP ’______”-.

b Lo =W
=V e

/ P2E -

Ueberlagerang der Mergei and Kon- 1L
glomernte der Angerbergschichten durch a Fig. 11

den lichten Dolomitwylonit des KEochel-
waldes. Vergleiche damit Profil Fig. 24.

dez Kochelwaldes einzutauchen. Im allgemeinen vergrébern sich die
Tertidrschichten nach aufwarts hier ziemlich langsam.

Es schalten sich dabei mebr und dickbankigere Sandsteine ein,
dann erscheinen erst vereinzelt, dann relbenwelse Konglomeratlagen,
die bei Klein-S6ll schon bis kopfgroﬂe Gerdlle fibren. .

Wunderbar schdn sind hier am Innufer des Unterangerbergs
anf den Schichtflichen der Mergel und Sandsteine allerler Wellen-
furchen und FlieBformen erhalten

Daneben sind in den Sandsteinen und den femkﬁrmgen Konglo-
meraten gar nicht selien kleine gefaltete und ungefaltete Schollen
von weichen Mergeln eingeschlossen. Die Sandsteinbinke sind dabei
innerlich nicht etwa gestort, so daB diese oft lebhaft gefaiteten Schicht-
fetzen offenbar schon bei der Sedimentierung eingeschlossen wurden.
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Sie dfirften also ihre Entstehung wohl kleinen ufernaben Ab-
rutschungen verdanken. Auffallend ist, da8 diesen so vieifach wech-
gselnden Sandsteinen und Konglomeratlagen Schrigscbichtungen so0
Ziemiich vollig fehlen.’

_ Unterhalb von Kiein-Soil streicht eine besonders feste und fein-

kornige, quarzreichere Sandsteinbank durch. Aus derselben werden
gchon seit lingerer Zeit groSe Schleifsteine gehauen, die bei der.
Eisenschleiferei in Fulpmes Verwendung finden.

Ueber den Grobkonglomeraten von Kiein-S8il folgt noch eine
feine Mergelzone, Qber weicher der Dolomitmylonit des Kochelwaldes
liegt. Ich habe denselhen auf der Karte mit der Farbe des Haupt-
dolomits bezeichnet, mdchte aber, da derselbe ganz ohne Bitumen
und von sehr lichter Farbe ist, die Mdglichkeit nicht ausschlleﬁen,_
da$ er #lter nnd also Wettersteindolomit ist.

. An der scharf ausgebildeten Ueherschlehungsgrenze entspringt
nabe dem Inn eine Quelle.

Im Bereich des Oberangerbergs herrschen'die Konglomerate vor,

die haufig mit Sandsteinlagen wechseln. Die Mergel treten ganz zurhck.

. In den Sandsteinen und Konglomeraten sind hier ziemlich hiunfig
Schmitzen, Scherben nnd Kriinze von Pecbkoble eingebettet, die schon
ofter zu erfolgiosen Schirfangen auf Kohle Apnlad waren, An glnstigen
Stellen kann man deutlich sehen, daf es sich hier nur um einge-
schwemmte, spiter verkoblte Holztrimmer und Baumstimme (manch-
mal hohle} gehandelt hat. _

_ Die Gerdile dieser Konglomerate sind gut gerundet, doch nicht

so poliert wie jene der Gosau.

~ Ueherkopfgrofie Gerdlle sind mir nur selten untergekommen.
Im Jahre 1909 habe ich diese Konglomerate mit verfestigten heutigen
Innschottern verglichen. Dies ist insofern unrichtig, als den tertidren
Konglomeraten die massenbaften Amphibolite, Eklogite, Serpentine
sowie die mannigfaltigen Granite und Gneise des Ions fehlen. Ebenso
fehlen dem Tertidr die groben Bibcke, die in den heutiger Inn-
- schottern reichlich eingestreut sind. In den tertidren Konglomeraten
-sind dafiir die Gesteine der Grauwackenzone und der Kalkalpen
auBerordenthch reich vertreten. '
: Die so charakteristische Gerollgesellschaft der nahen Branden-

berger- Gosau mit. ihren schdnen, bunten Porphyren, Felsophyren,
Quarziten scheint hier vollig zu fehlen.

Es ist dies fir die Ableiturg der exotischen Gosangerdlle ein

sehr wichtiger Befund. Eingedruckte Gerbdlle sind bjufig.

- In den Liegendkonglomeraten beim Berglsteinersee fand ich ein
kopigrofes wohlgerundetes Sttick von Nummulitenkaik,
Dieser Befund beweist, daB die Konglomerate des oberen Tertiirs
bereits Gerdlie aus dem unteren enthalten.
~ Wir haben nun einerseits gesehen, daB wemgstens in der Mitte
der Inntalmulde die Zementmergelserie allm#hlich in die Konglome-
rate der Angerbergschichten tbergeht.
Anderseits enthalten diese Konglomerate wxeder Gerdlle der
~ Nummulitenkalke aus dem Lisgenden der Zementmergelserie,
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Diese Widerspriiche lassen sich vielleicht durch die Annahme
16sen, daB zwar in der Mitte der Mulde so ziemlich ununterbrochene
Wasserbedeckung aushielt, die Rénder jedoch trocken gelegt und
sogar kriftig erodiert wurden und so Gerdlle von ‘Nummulitenkalk
lietern konnten. Wir haben scbon friiher bemerkt, daB die Tertidr-
schichten ihrem nérdlichen Rahmen mit ziemlicher Dlskordanz_ anlagern.

Das wire mit einer solchenr seitlichen Einengung der Tertiir-
bucht durch nordwirts anfsteigendes Land wobl zu vereinigen.

Fig. 12 gibt einen Schbaitt durch den Oberangerberg wieder,
der diese Anlagerung wohl erkennen lagt.

Fig. 12,

Wirrschraffen == ungeschichteter Hauptdolomii,
Ziegelschraffen == geschichteter Henpidolomif,
Querschraffen " == oberritische Kalke,
Bchwarzer Strich :
oberhalb von N-§
Punkie und Striche

ein geklemmi;e Hiiriuger Schichten.
Angerbergechichten,

Gleichzeitig balt er noch eine weitere Beobachtung fest. Wir
sehen nimlich bereits im Grundgebirge, hier im Hauptdolomit, einen
arg zerquetschten schmalen Streifen von Haringer Kohlen und Bitumen-
mergeln eingeschaltet.

Zur Ausbeutung der Kohle wurden schon in fritherer Zeit hier
Stollen getrieben. In jilngster Zeit hat man dieselben weiter ausgebant
in der Hoffuung, bauwirdige Olsteinfloze zu treffen, Wie man in
diesen Stolien unzweideutig erkenat, sind hier Koble und Bitumenmergel
im’' Streichen und Fallen derartig mit Hauptdolomltschollen verklemmt,
daB keine Ausntitzung moglich ist.-

Der Aufschiuf bei Schindla, dem mehr als 7 km weiter im NW
bei Nieder-Breitenbach, Fig. 13, ein zweiter in ihnlicher Lage ent-
spricht, lehrt zuniichst, daB auch noch auf dem ndrdlichen Rahmen
die Hiringer Schichten zur Ablagernng gekommen sind.

Sie sind aber hier nur noch als tektonische Einschltisse von Lings-
verwerfungen im schlitzenden Grundgebirge erbalten worden. Sonst
stoBen die Angerbergschichten, wie Fig. 14 zeigt, an das Grundgebirge,
welches keine Einschaltungen oder Avflagerungen von Tertiar enthalt.
Die Ursache diirfte aber in der friher erwihnten Heraushebung und
Erodierung des Nordrahmens zu suchen sein, welch letzterer offenbar
nur einzelne tiefer eingeklemmte Streifen - entgingen. Wenn diese
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Deutung richtig ist, so héitten wir an der Nordseite unserer Tertiir-
bucht keine grbBeren Reste von Kohle und Bitumen mehr zu er-
warten und es wiren diese Lingsverwerfungen, an denen solche Reste
von #lterem Tertidr ins Grundgebirge versenkt wurden, schon #lter
als die dartiber vorgreifende Transgression der Angerbergschichten. .

Es hiitte sich also die Heraushebung des Lapdes an Verwerfungen
staffelweise und mit Verklemmungen vollzogen.

Fig. 13.

A;ye/,éomazz
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Nisal . Breclenbads
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Wettersteinkalk.

gutgeschichteter Hauptdolomit und Plattenkalk.
zertrimmerter Hauptdolomit.

Liaskrinoidenkeik.

Gosauschichten,

goquetschte Bitamenmergel {Haringer Scluchten}
alte konglomerierte Schotter.

Inntulterranse, :

00 =1 O Ok 40 BD b=
RO Rk Dn

Ob die gleichgerichteten Langsverﬁerfungen. an dér Stdseite
unserer Tertidrbucht gleichaltrig sind, 1iBt sich pur als Analogie
wahrscheinlich machen, da dort leider. die Jﬁngeren Tertiéirschichten
fehlen.

Fig. 1L,

[/”‘”‘”59’”&7 g&yerér

1 = Wattersteinknlk.

2 = Raibhler Schichten.

Hauptdolomit.

Sandsteine und Konglomerate mit -Eohlengchmiizen wechaeln mit ‘milden
grauen Mergeln (Angerhergschichten),

Sandsteine und wemhe Mergel.

Uber dem Tertiir Reste von Grundmorsine.

Sehotter und Sande,

!

3
4
b
6
7

(I

_ D_xese Uehersieht iber den Schichtinhalt unseres Tertidrs zeigt
bereits eine Zerlegung in 3 Gruppen, und zwar in eine liegende, die
nur aus Grundbreccien — Kohlen — Bitumenmergeln bestehi, eine
mittlere aus Nummulitenbreccien und Zementmergel und endhch ‘eine
hangende aus den Angerbergschichter, '
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Dle unterste Gruppe entbilt nur landnahe Blldungen, wahr-
scheinlich Sumpfahlagerungen, die mittlere ist - rein marin, die
hangende stelit wieder Selchtwassergebllde mit gegen oben steigender
FluBschotterfracht also eine Delta vor.

Die Nummulitenbreccien zeigen uns die Ueberflutung der Sumpf-
landschaft durch das hereinbrechende Meer deutlich genug an.

Tbre Transgression iiber die Hiringer Schichten hinaus auf das
‘Grundgebirge ist am Westrand der Kaisergebirgsdecke im Kufsteiner
Wald, stdlich von Schwoich und bei der Wildschwendtalpe priichtig

Zu sehen
o Die rein marine Zementmergelsene stellt eine Schichtfolge von
mehr als 1000 m Machtigkeit. dar von einer séltenen Reinheit und
Gleichma8igkeit der Feinsedimentation.

Wie wir wissen, geht dieselbe nach oben durch Aufnahme von
sandigen Lagen, Glimmerstreu, allméhliche Emschaitung yon Konglo-
meraten in die Angerbergschichten fiber:

Wir kdnnen also die 7ementmergelserxe gieicbsam als den Kern
. eines vollstindigen Zykius nehmen, der in den Angerhergschichten
geinen Ausklang findet. Die M:ichtlakelt der Angerbergschichten dnrfte
auch 1000 m sicher erreichen.

Diesen Michtigkeiten gegentiber bildet die liegende Hairinger-
zone mit den Kohlen und Bltumenmergeln nur eln schmales, beschei-
denes Bindchen,

Im Gegensatz zur Gosau haben wir also im Tertiar des Unter-
inntales wohl einen vollen Zykias vor uus, _

Das Kommen, Verweilen und Scheiden des Tertidirmeeres ist
hier in seinen Sedimenten sehr schdn abgebildet.

Voo diesen gleichaam normalen Verhiltnissen der Tertidrab-
dagerungen stellen sich nun manche Abweicbungen bei genanerer
Prifung heraus. Es zeigt sich, daB den einzelnen Fagzies dieser
Schichtfolge eine sehr verschleden weite Verbreltung und Besténdig-
keit zu eigen ist.

Das allerverinderlichste Glied der Schicbtfolge sind, wie-zu er-
warten, die Grundbreceien.

: - Die Veriinderlichkeit bezieht sich dabei sowohl auf Ausbﬂdnng
als auch Michtigkeit.

. Wihrend wir zum. Deispiel sndhch von Hiring im- Langerertal
ganz betrichtliche Anhaufungen von Grundhreccien treffen, liegen in
demselben Profilschnitt in gréBSerer Tiefe die Koblen weithin ohne
jede Grundbreccie auf dem Wettersteinkalk.

Weiter gegen W zu treten wieder andere Verh!ﬂtmsse auf.

Der Egger-Liithistollen, welcher slttdlich von Ag das Tertiar
querschlagig bis zur Trias aufschlieBt, lift an seinem Ende, wie
Fig. 15 anzeigt, nicht nur eine starke Verarmung und Verunreinigung
der Bitumenmergel, eine noch schirfére des Kohlenflozes, sondern auch
die Einschaltung von eigentttmlichen Breccien erkennen.

Das Grundgebirge bestebt bier aus unterer Trias, Es sind donkle
und hellere Kalke, rote und gréine Hornsteinknauerkalke (Virgloria-
kalke), arg zerquetschte schwarze Tonschiefer (Partnachachichten), dle
geradezn in Flammen zwischen die Kalke hineinflackern.
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. Die Breccie besteht nun aus einem ganz verkneteten uad ver-
quetschten Zerreihsel von Tonschiefern, in. demen kleine, glanzend
poliérte Geschiebe von duunklen, weiBlichen, gelblichen, grauen Kalken
stecken. Die Geschiebe sind kantenrund und so ziemlich allseitig von
- Rutschflichen begrenzt. Die schwarzen, roten, gritnen Tonschiefer
bilden dahei vielfach eine Art von glitschigem Ueberzug.

F]s'o 15, . o o
_ % 7
: 4 3
/ - 7 AN —v".'.
Fig. 16. . W
5% 3 56T
Zementmergel.

schbn gebiuderte reiche Bitammergel mit mehreren grimen Lehmfagen.

griiner schuppiger Tonschiefer mit glinzend "geschliffenren sochwarzen und
Toten Kalk- und Tongohisfergeschieben. :

= (lapzkohle mit tamben Zwischenmitteln.

== Triaskalk.

1.
2
8
4
B

1 == Portlandzement.
2 = Kalkbreccie,
8 = Portland Liegend.
4 == feine Muschelbreccie.
5 — gebinderte Bitummergel.

8 = Mnuschelbreccie und Bitummergel wechselnd {ein lockeres Zerrsibsel).

7 = schmale Lagen und Schmitzen von Pechkohle wechselnd mit Bitummergel.

8 — Breccie aus dunklen, weiBadrigen, roten, grinen Kalken, Mergeln, Dolomit,
bunten Tonschiefern, ' : :

9 = Triaskalk.

Die Geschiehe bilden mit den zerpreBten Tonschiefern eine
leicht zerhréckelnde Masse. Wahrend nun im Egger-Luthistollen diese
Breccie zwischen Kohle und Grundgebirge liegt, gibt es im Saullich-
werk Stellen, wo eine genau gleiche Breccie sowohl zwischen Kohle
and Grundgehirge als auch zwischen Kohle und Bitumenmergel ein-
geschaltet erscheint, (Fig. 16.) \ ,

Nach Angahe von Herrn Bergverwalter Ing. Eichelter in
Kirchbichl soll auch bei der Tiefbohrung bei Ag itber dem Grund-

- gebirge dieselbe Breccie getroffen worden sein.
_ Ich glache, daB es sich nach der Zusammensetzung uud Struk-
tur dieser Breccie wohl nur um ein tektonisches Gebilde handeln kann.

_ ‘Wenn es aber wirkiich eine tektonische Reihungshreccie ist, se
macht dies die Annahme von stirkeren Verschiebungen zwischen dem
Grundgebirge und dem Tertiarkorper zur Notwendigkeit. Die Rutsch-
streifen, die man zum Beispiel in der Kohlengrube bei Hiring fast
fmmer an der Grenze zwischen Grundgebirge und Kolile trifft, legen
auch hier solche Verschiebungen nahe. '
Jahrbuch 4. Geol. Bandesanstalf, 1922, 72, Bd,, 8. u. & Heft. {Otto Ampferer.) 9
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Etwas bestandiger ais die Grundbreccie ist das Kohlenflds.

- Wie die beiliegende Verkleinefung der HAaringer Grubenkarte,

Fig. 17, ausweist, ist unser Kohlenfeld an beiden Langaelten tek—

tonigch begrenzt.
F]g. 17,

-
o
-

- !

£
{ 2.
\%

Bobrung 1909

Verkleinertes Schema der Hﬁ.rmger Grubenkarte.
Das Eohlenfald he% innerhalb der Punkigrenze, -
Die Abbaustrecken unterbalb des Erbstollenniveans sind d.lc.ker Busgeeogen als
jene cberhalb desselben,
Am Verlaui der borizontalen Abbaustrecken erkennt man an der OStsalte dle
Schleppung des’Flszes gegen NO.
Da.s Kohlenfeld ersoheint bis znm Erbstollennivean hinab stark verschmilert, von
dort ab halt es ungefahr die gleiche Breite ein. Deutlich sieht man auch die starke
geitliche Zusammenplessung des Eoblenfeldes. '
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Von dieser Tatsache habe ich mich in Begleitung von}Herrn
Bergkontroilor J. Hechenberger an vielen Stellen tiberzeugt.

Dabei tritt gegen W zugleich eine teilweise Vertaubung mit ins
Spiel, whhrend gegen O das Kohlenfldz in voller Machtigkeit an der
Verwerfung abstdBt.

Es senkt sich das Kohlenfeld glei,chsam in einer zirka /s ./km
breiten Rinne zwischen steilen Triaswinden in die Tiefe.

Durch die noch auf der Grubenkarte, Fig. 17, verzeichnete Tief-
bobrung vom Jahre 1909 sind Kohie und Bltumenmergel gwischen 428-—
444 mn Tlefe unter dem Tagkrauz noch .in vol!er thhtigkext ge-
‘troffen worden.

Von den anderen auf der belhegenden Karte emgezelchneten
Tiefbohrungen hat nur noch die bei Ag Spuren von Kohlen nach-
gewiesen, alle anderen sind ganz erfolglos gehlieben,

Fig. 18,

Evbstoller 54,5,,1“

}(Erdcfzrﬁ o

= Buntsandstein.

1
2 = Triaskalk. _

3 = Kohlenflyz -+ Bituommergel.

4 = Zémentmergel wohlgeschichtet.

5 = Zementmergel obne deutliche Schichtung. reich an Kalzitila ften:
6 = Zementmergel wohlgeschichtel, bilden- einen Sattel.

7 = oberste Zementmergel mwit feinsandigen ghmmengen Lagen

8 — Bchotter und Grundmordnen.

Legen wir uns das Profil des Erhstollens, Fig. 18, in dle Karte
herein, so sehen wir, daB die Zementmergel zirka 1600 m innerhalb
des Mundloches (in der Gegend unterhalb von Schénau) einen deut-
lichen Sattel bilden.

Stidlich von diesem Sattei tritt dann eine- zlemllch breite Zone
auf, wo die sonst ruhig und glatt gelagerten Mergel die deutliche
Schlchtung verlieren und kreuz und quer von Kalzitkltften durch-
zogen sind.

Dann folgt wieder der ruhig gelagerte Studflfigel, in dem sich
gegenwartlg der Abban der Kohlen~ und Zementfidze vollzieht.

Wir haben also in der Gegend unter Haring innerhalb des
Stdschenkels der grofien Inntalmulde eine kleine Zweigmulde, auf
die nach den bisherigen Erfahrungen das hauwnrdlge Kohlenfeld be-
schrinkt erscheint.

ﬂ.t
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In schmalen, unbauwirdigen Flézen hat aber unsere Ablagerung
eine viel weitere Ausdehnung. Wir kennen Kohlenfidzchen am 8d-
rahmen der Unterinntaler Bucht von der Gegend von Ag bis gegen
den Hintersteiner See, am Nordrahmen von Schindla bis Nieder-
Breitenbach sowie auf der Kaisergebirgsdecke in der eingeklemmten
Mulde von Dux.

Das ware also wenigstens den, Rindern nach so ziemlich der
Hauptumfang der ganzen Tertiarbucht.

Allerdings bleibt zu bedenken, daB wir tiber das riegige Mittel-
stiick der Mulde nichts wissen oder negative Bohrbefunde haben.

Es ist daber jedenfalls sehr gewagt, von eicem Inntalrand zum
anderen auf Grund dieser recht mangelhaften Anhalte ein zusammen-
hingendes Kohlenfeld auszuspinnen.

Dabei kommen noch folgende ungiinstige Verhéltnisse stérend
in Betracht.

Erstens sind schon, wie wir ja wissen, die Kohlenahlagerungen
urspringlich sehr umegelm&ﬂlg und lackenbaft gewesen.

Zweitens sind zwei Transg1esswnen dariber hingegangen, jene
der Nummulitenbreccien und jene der Angerbergscbicbten, die sicher-
lich auf groBe Strecken hin alles bis zum Grundgeblrge zerstért haben.

Drittens kommen noch tektonische Bewegangen in Betracht, von
denen wir bereits mehrere Anzeichen besprochen baben.

Man kann nun allerdings anfohren, daB allem Anschein nach die
beiden Transgressionen von der Mitte der Mulde gegen die Rander
gu wirksamer geworden sind und also gerade hier ein Scbonbereich
zu vermuten ist.

Auch die Tektonik dlrfte gegen d1e Muldenrhnder zu lehendlger '
gewesen sein.

Trotzdem haben wir fir die Annahme von groBen Kohlenfeldern
in der Mitte der Unterinntaler Bucht keinerlei sicbere Anhalte, dafar
aber wissen wir aus den Profilen des Erbstollens und Innufers, daB
wir die Basis dieser Tertidirmulde erst mehr als 1000 m unter dem
beutigen Inn-Niveau zu sachen haben.

Eine moderne Untersuchung der Ha.rmger Kohlen hat noch nicht
stattgefunden. :

Wieder bestindiger als die Koble ist das Auftreten des Bitumens.

Wenngleich auch die Bitumenmergel stidlich von Haring zugleich
mit der Kohle sowohl die groBte Machtigkeit als auch die heste
Qualitit erreichen, so Kklingen sie nach allen BSeiten doch weniger
rasch aus als die immer mit ibnen verbundenen Koblen.

Es geht dies schon daraus hervor, daB der Qualitat emzelner
Lagen nach aufler den Bitumenmergeln von Hiring anch jene der
Weissachschlucht, von Dux und von Schindla technisch verwertbar
gind. GroBe Vorriite besitzt aber nur die Hiringer Gegend, jene zu
beiden Seiten der Weissachschlucht sind nur beschelden, jene von
" Dux und Schindla fir einen Betrieb unzureichend.

Wie ich schon mehrmals erwidhnte, stehen die Bltumenmergel mit
dem liegenden Kohlenfldz in engster Verbindung, ja an den meisten
Stellen in Wechsellagerung.
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Fig. 19 fohrt einen der schdnsten Tagailfschlu'sse vor, der sich
siidlich von Hiring und westlich vom Liingerertal in etwa 770 » Hohe
neben dem verfallenen Berggriiblstollen befindet.

Die Schlchtiolge ist hier nicht nur giemlich michtig, sondern
enthilt auch zwei recht bitumenreiche Lagen. Wie die Zeichnung
angibt, “enthdlt die Folge eine kleine Stdrung, die aber nur eine
Parallelverschiehung und keine Wiederholung derselben Schichten .
bedeutet.

Charakteristische Lagen dieses Profiles, die hbrlgens eine weite
Verbreitung besitzen, sind vom Hangenden zum Liegenden eine Zone
(#,) mit zahlreichen kleinen schwarzen Hornsteinlinsen, dann die
Zone (b) ausgezeichnet durch besonders niedriges spezifisches Gewicht
= 1'55, tiefschwarze Farbe, hohe Elastizitit und gute Schnitzbarkeit.

Fig. 19.

Westl. Ber fyméz «gfoﬂezz

‘1 = festere lichtbraune Mergel 6 m
2 = dunkelbraune Mergel mit schwiirzlichen kleinen Hornateinlingen 0-2m
8 == dunkelbraune Mergel 3 m
4 = schwarghraune, biegsame, schmale Lage mit Palmwedeln 0Llm
5 = belle briaanliche Lage mit massenhafien kleinen weifen Schalen 1 m
6 — dunklerbraune ranhflichige Zone : 03m
7 = heller braume, diinmerschichtige Zone 2 m?
8 = featere dunklerbraune dickerachichtige Zone 4 m
9-= feste lichtbraune dickerschichtige Zone o 2 m
10 = zwei schmale Streifen von B1tummergel in i1.

11 = Koblenfltz

Diese Lage, welche sich w1e Holz aufiihlt, enthalt sehr schone Pflanzen-
abdriicke (Palmwedel . ..). Oelreichste Lage. Eine weitere dlreiche
" Lage ist dann (d).

Die breiten liegenden Zonen sind verhu.ltmsmaﬂlg recht bitamen- -
arm, was auch an allen #brigen Stellen gilt.

Zwei schmale Lagen wechseln dann noch mit der Kohle,

Man erkennt gleich unten Wechsellagerung mit der Kohle, dann
eine arme, eine reichere, eine arme Bitumenzone, Dahei ist der Haupt-
bltumengehalt auch in der Mittelzone noch in schmalen Lagen kon-
zentriert. Diese Mittelzone ist mit Hornsteinlinsen, schmalen, direichen
Lagen, lebhafter, feiner, licht- und dunkelbrauner Binderung der
charakteristischeste Bestand der Hiringer Bitumenmergel.
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Nach den freundlich  zur Verfiigung gestellten Angaben von
Herrn Dr. Strohschneider verteﬂt gich der Bitumengehalt hler in
folgender Wexse

Lagen M#achtigkeit | ~ Gas Oel { [Kohle - | ~Wasser
8, 6 m 4-959%/, 0-769%/, 4 % | 19
a4 ) B 2 » 4 ” 14 n )
iy } - 2 2 » 8 n 2'5 » -
b - 0'1 » | 1020, | 31 620 , —
¢ 1 ., 278 372, | 4 —
d 035 , 1740 , 18 4 —_—
a 2 ” 285 , 29 " B _—

- f 4 , |1 » 6 . 05,
E " — } unter —_ —_—
h 0 1+0 0om|  — 10/[, -— -

Die Verhaltnisse der Bitumenmergel #ndern sich nicht gerade
wesentlich, wenn wir an den Bergbauaufschlitssen bis zu der groBten
heute erreichten Tiefe in- der IX. Grundstrecke hinabsteigen (nach
Vermessung 237 m).

Ich fitge hier, I‘]g 20, noch ein Profil aus einem Querschlag
der V. Grundstrecke an, das ich im September 1919 gemeinsam mit

Fig. 20.

VStreche. VW50

1 = Koblenflz - '
2 = feinmuschelig brechende Mergel mit vielen kleinen weiBen Schalen 13
8 = feinerkalkige gebiinderte Mergel 2 m

E}

4 = feslere muschelig brechende Mergel — verkohlte Blattreste auf
den Schichiflichen 18 m
-5 = festere muschehg brechende Melgel 21 m
6 = Blaiterlage ' 04 m
7 = helle Lage ol m
8 = dunkle Lage 02 m
9 = schmale dnnkle Lage mit glénzenden Harnisohfiichen 1 015 m

10 = schon gebtinderte Lage mit Hornsteinlinsen. . }
11 == breiter gebAnderte Lage : 05 m
- 12 = festere Mergel mit Pflanzenresten 21 m
18 == d_lckba.nhge Mergel b m

Dr B. Sander und Bargkontrollor J. Hechenberger aufge-
nommen habe.

Die chemlschen Angaben verdanke ich wieder Herrn Dr Stroh-
schneider.
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Lagen Michtighkeit Gay o Oel Kohle
1 1'3 m 19 |° - 4 o,
2 2 I . — 4
3 ].8 » 3 n 150/0 4 ]
4 21 . 3 . 3 4
5 04 | 3 . 52 , 4 .
8 01 . 3 . 24 | 4,
7 02 , 45, 64, 4
8 005, 62, 13 . 57,
9 010, 4, 22, 4
10 05 45 35 .4,
il 21 25, 6 4
12 5 3.7 &5, 4

Durch Sprengung wurde hier im November 1919 eine 200 ky-
Probe gewonnen. Dabei brachen die Lagen 8 und 9 in 15 ¢m starken
Platten, die nicht teilbar und im Hangenden von einer welligen Fliche
mit Lehmbelag begrenzt sind.

Lage 8 ist ausgezeichnet durch Pechglanz und Leichtigkéit,
Lage 9 durch die Fohrung der dunklen Hornsteinlinsen.

Die technische Untersuchung, welche im Metallwerk Steeg in
Oberdsterreich stattfand, ergab einen Bitumengehalt von 62/, einen Stick-
stoffgehalt von 023%; als Durchschnitt, Eine gleichzeitige, ebenso
groBe Probe von der besten Lage vom Bervggriiblstolien (Lage b) er-
gab vergieichsweise Bitumengehalt = 28%,, Stickstoffgehalt = 0-67%,.

Ende September 1921 hatte ich Gelegenheit, das Profil eines
frischen Querschlages in der 1X. Grundstrecke zu untersuchen.

Man sieht auch hier die Kohle mit Bituménmergel in Wechsel-
dagerung. In dieser Zone stellen sich schone ,Augenkohlen® ein.

Darliber folgt etwa 6 m micbtig eine Zone von festen, wenig
haltigen Bitumenmergeln. Dann ist eine 2:8-—3 m starke Folge von fein-
bis sehr fein gebinderten Lagen mit mebreren Lettenfugen und dem
charakteristischen Hornsteinlinsenlager. Bitumenreichere Zone.

- Dariiher stellen sich wieder wenig hiltige Mergel ein (4—5 m),
die in Zementmergel tbergehen, . Nnr die mittlere Zone kann fir
eine technische Ausniitzung in. Betracht gezogen werden. In ihr liegt
auch im Niveau der IX. Grundstrecke noch eine Schichte, welche
6-820/, Gas, 2-3%/, HyO0, 200619, Oel, 11-4%, Kohle (Gesamtbitumen —
27%5) enthilt (Dr. Strohschneider). . Inzwischen sind von den
Buchywerken viel genauere Untersuchungen Ober den Oelgehalt der
Haringer Bitumenmergel und der Kohlen -angestellt worden. Mit Er-
laubnis von Herrn Genéraldirektor Suchy fige ich hier einige Ana~
lysen an, die von Herrn Chefchemiker John E. W. Bengough aus-
gefobrt worden sind. : '



128 Otto Ampferer, o _ ' [24]

Haringer Bitumenmergel (Befggruhlstollen):

Spezifisches Gewicht -t 240587 1-88566 1*56550
Oelausheute , 5 o 1 15T 9, { 216 9,
Schwelwasser 22 4 39 74 ,
Retortenriickstand 912 , 135 62:0 ,
Gas und Verluste 46 , | 69 , 90
Ammoniakgehalt des Schwelwassers | 1'09 NH; | 1'12 NH, | 22 NHS
Schwefelgehalt im Qel 1 4189, 4-62%, 4-42°/,
Haringer Kohlen:

Spezifisches Gewicht 1:547H 14697

Hygroskopisgches Wasser 5959/, 6:D6%%,

Brennbare Substanz 77-05 ,, 8085 ,

Asche 17-00 1259 ,

Kohlenstoff 5061 ,, 5710,

Wasserstoff . 293, 261,

Sauerstoff - 16017 13°78

Stickstoff ' 1-83 , 161,

Schwefel 551, 575,

Heizwert _ 4465*4 Kal.|4987°6 Kal.

Der Bitumengehalt von Harmﬂer Kohle hat vergleichsweise
folgende Werte ergehen:

Oelausbeute . . . . . . . . . . . 9'9 %
Schwelwagser . . . . . . . . . . ,125
Retortenriickstand .. . . . . . . . . 6569 ,
Gas und Verluste . R B R
Ammomakgehalt des fnschen Schwelwassers 0-64 , NH,
Schwefelgehalt im Oel . . . . . . . . 259,

Das Oel der Kohle ist spezifisch schwerer als Wasser und
Pbenole, die Oele der Bitumenmergel sind paraffinréich.

Terfidire Tektonik.

Der Anteil von tertiiren Bewegungen an der Schaﬂung des heute
vorliegenden Gehirgsbaues ist im Unterinntal ein hervorragender oder
. mit anderen Worten, er 1Bt sich hier mit Hilfe des Tertidrs eben

deutlicher von den #lteren tektonischen Beitragen abhehen.

Wie wir wwsen, waren schon wihrend der Ablagerung unserer
_Tertlarhlldungen zwei Trausgressionen, - die mcher mit tektonischen
Bewegungen in Verhindung standen.

Von der jungeren Transgression hat sich ein- Zusammenhang
mit Lingsverwerfungen als wahrscheinlich ergeben.

Alle diese Bewegungen sind: jedoch bescheiden gegen dlejenlgen,'
welche nach Ahsatz der Angerbergschichten hier ins Werk tretem.
. Als solche Bewegungsvorginge wiren die Tieffaltung der Ter-
tidrmulde, die Einschiebung der Kaisergebirgsdecke, die Verschwenkung
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der ganzen Mulde zur Schriigstellung sowie endlich die Ausbildung
vou zahlreichen Querverschisbungen anzufithren.

Es soll mit dieser getrennten Aufziihlung uud Beschreibung nicht
die Getrenntheit dieser Vorginge besonders behauptet werden.

Es ist vielmehr wahrscheinlich, daB sie wenigstens teilweise mit-
einander in-Verbindung standen. Denkt man sich das Tertiir aus
dem Grundgebirge herausgehoben, so hat man hier einen Muldentrog
vorliegen, der zum Beispiel bei Kirchbichl iiber 2 km tief und
61/, fem breit ist.

Die Linge betrigt zwischen Rattenberg und Kufstein zirka 28 km,
doch hat die Mulde hier beiderseits keinen AbschiuB,

Wie wir ebenfalis schon wissen, ist in diese (:roBmulde bei
Haring eine kleine Seiteumulde eingefaitet.

Nachdem heute der Grundgebirgsrahmen nirgends wesentlich
iber deu Tertiirrand zurickgewittert ist, missen wir annehmen, daB
die Hauptleistung der Erosion seit der Fa]tung in einer Wegfibrung
des weicheren Tertiirkernes bestaud, wobei die Triasrinder ziemlich
geschout verblieben.

Far diese Wegmtterung der weicheren Tertiarschichten vom
Grundgebirgsrahmen baben wir unmittelbare Beweise, indem sowohl:
am Nordwesthang des Gr. Bélfen als auch slidlich von Wirgl sich
weit iiber der heutigen Tertidrgrenze noch Schollen und Brocken von
Bitumenmergeln erhalten haben.

Die Grofmnide hat ihre engste Stelle bei Rattenherg und offnet.
sich von dort gegen NW, so daB sie zwischen Maistallerberg und
Achleitenberg nahezu dreimal so0 _breit ist.

Allerdings ist hier von dem breiten Tertidrinbalt nicht mehr
- viel zu sehen, indem der ganze Mittelteil von der Kaisergebirgsdecke:-
eingenommen wird und nur an den Rindern schmale Tertidrstreifen:
zum Vorschein kommen. Mit dem Einschab dieser groBen Decke
haben wir uns nun niher zn befassen, nachdem durch die Erkenntnis
desselben sicb das Bewegungsbild der Untermntaler Tektonik wesent-
lich verandert hat. '

Ich habe im Jahrbuch 1921 die Gr{lnde kurz vorgelegt welche
mich zur Apnahme der Kaisergebirgsdecke gefiihrt haben.

Ich verweise auf diese Arbeit und fuge weitere Beobachtungen-
aus dem hier zu begchreibenden Gebiete hinzu.

.~ Wie man auf der beiliegenden Karte leicht verfolgen kann
greift das Kaisergebirge mit 2 langen Hauptdolomitarmen, dem Kuf-
steinerwald und dem Hohenzug der Wildschwendtslpe, in die Tertlar-
mulde herein.

Zwischen diesen Armen liegt das schon oft erwahnte Gosuu-
becken von Eiberg. Diese Arme und das (Gosaubecken werden num
von transgredierenden Nummulitenbreccien wberschritten, von denen
gich besonders bei der Wlldschwendtalpe zlemhch ausgedehnte Reste
erbalten haben,

Der tiefe Querdurchbruch der Weissach gestattet gerade im
dieses interessante Gebiet recht gute Einblicke. '
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Der stdliche Rabmen unserer Tertiarbucht besteht hier von 3
gegen N zunichst aus Bubptsandstein, der in der Kiammtiefe mit
flachgeneigten Schichten an die nnn folgende steil nordfallende Trias
stdBt. Dieselbe fuhrt hier Rauhwacken, dunklen Dolomit, Gutensteiner-
kalk, Dolomit, Virgloriakalk und einen belleren, stark zertrimmerten
Dolomit (Wettersteindolomit). Zu beiden Seiten der Klamm, jedoch
erst zirka 400 m hdher, setzen an Schubfiichen die Wettersteinkalk-
massen des Achleitenbergs und des Kieinen Bolfen ein. Der znletzt
erwihnte brecciose Dolomit bildet nun beiderseits der Weissach die
Bagis des Tertisrs, das hier aus éiném nur streckenweise entwickelten
schmalen Grundkonglomerat, ziemlich gut entwickelten Bitumenmergeln
und Zementmergeln besteht. Im Graben dstlich der Weissach treffen
wir hier Gher dem liegenden mylonitischen Triasdolomit eine schmale
Konglomeratlage, dann 1—11/, m ziemlich arme Bitumenmergel, dann
ein schmales Pechkohlenflz dariber 2 m reichere Bitumenmergel, eine
04 m starke, sehr schdn gebinderte, gute Bitumenzone, dann 2—3 m
arme Bitumenmergel, dher denen die milden grauen Zementmergel
liegen. Die ganze Bitumenzone ist durchschaittlich etwa 6 m, also kaum
die Hilfte von jener hei Haring.

In der Olhiiltlgken der gnten Mittelzone ist Jedoch kein solcher
Unterschied.

Gegenwirtig werden die thumenmergel von den Suchywerken
A.G. in dem Grahen westlich der Weissach abgehaut und gleich an
der Strae destilliert.

Der Tertisrstreifen zeigt in der Hohe ein viel steileres Ein-
fallen als in der Tiefe der Kiamm, wo die Mergel ganz flach sich
nordwirts neigen. Eine Reibhe von Querverschiebungen verwerfen den
Triasdolomii samt dem anliegenden Tertidr. '

Beiderseits tberlagern michtige Grundmorinen des Inntalglet-
schers diesen Terti#rstreifen., Ostwirts zieht die Furche, in welcher
das. Terti&r liegt, deutlich bis zum Hintersteiner See, docb sind .an
seivpen Ufern keine Tertiirmergel mehr entbloBt. Es ist aber nicht
ausgeschlossen, daB die weichen Mergel die Veranlassung zur glanalen
Ausschirfung dieses Sees gegehen haben.

: An der Nordseite stoben nun diese Tertiirmergel an den mach-
tigen Hanptdolomlt der Wildschwendtalpe und des Hintersteinkopfes.

Wie man in der, Weissachklamm sieht, berlagern diese Haupt-
dolomitmassen mit ihren eingeschalteten bitumindsen Lagen die Tertiir-
mergel, wobei ihre unteren Schlchten eine iehhaft reitende Faltung
zeigen.
Die frither erwihnten Querverschlebungen des Rahmens und des
Tertifrs sind im Hauptdolomit nicht mehr zu erkennen. Also sind sie
entweder Alter als seine Uberschiebung oder die Wirkong der Ver-
werfer ist in den Zementmergeln erloschen. . -

Hahen wir die Hauptdolomitklamm durchschritten, so stehen wir
in dem Gosaubecken von Eiberg. Die Grenze zwischen Trias und Gosau -
ist eine ungefihr senkrechte Verwerfnng. So kommt es, daB die Gosau
mit ihren jingsten Ablagerungen steilgepreBt an die Trias stdBt, Ost-
%ch der Weissach springt diese Verwerfang zirka 600—-700m gegen

YOT,
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Wie das von W her gezeichnete Ansichtsprofil, Fig. 5, vorfiihrt,
legen sich steilgepreBte ohersenone Mergel unmlttelhar an dle Haupt-
dolomitwand.

In der Hohe erschemen die Gosaumergel etwas nordwirts uber-
gebogen.

Hier hat nun der Anschmtt der neuen Strafie einen merkwurdwen
Aufschluf gedffnet. Wir treffen niamlich auf Schollen und Block-
work von Kossener Schichten, Fleckenmergel und Hornsteinkaike
des Lias, rote Hornsteinkalke, Aptychenkalke, Gosaumergel.

" Dieses Blockwerk ist hier weder durch Abrutschung noch durch
Gletschertransport zu erkliren. Die heligraue Grundmorine zieht un-.
gestort darliber hinweg.

So halte ich dieses Blockwerk far ein tektonisches:Gehilde und
finde fir diese Meinung darin ‘eine Beglaubigung, dabB gleich nord-
wiirts fossilfuhrende Kossener Schichten (Gervillia inflata) und oher-
rhatische Kalke auftauchen, die nicht in ihre Umgebung hineinpasseu.

Die schon gehankten Rhitkalke fallen durch ihre ruhige Lage-
ring auf und werden an der Siidseite von roter Senonmergein unterteuft.

Es kann sich hier nur um eine Uberschiebung oder um ein horst-
artiges Aufragen des ilteren Untergrundes handeln.

Das sidlich angrenzende Blockwerk wlirde eher flir eine Uber-
schiehung sprechen, die in nachgosauischer Zeit erfolgt sein miiBte.

In der Weissachklamm ent.sprlcht: in " dstlicher Fortsetzung den
hochliegenden -Rhatkalken eine flache Kuppel von mergelreichen
Kossener Schichten, die hier unmittelbar von Fleckenmergeln und
Hornsteinkalken des Lias tiberlagert werden, Das Fehlen der dick-
bankigen oherrhatischen Kalke legt ebenfalls wieder die Annabme
einer Herschiehung der Rhitkalke nahe. Leider verhindert die weite
Schuttbedeckung der Umgebung der Rhitkalke einen klaren Einhlick
in diese Verhaltnisze.

Fig. 21.

hasﬁeckenmergel

rote Horustsinkalke,

‘blaBrote und hellgraue Kalke mit Aptychen

schon muschelig springende graue und gelbe blanke . Kalke
feinstickige Breccie mit Hornsteinbrsckehen.

blangrauer Sandstein mit Muschelechalen, Kieseln und exotischen Gersllen,
Zeéntralalpine bchott-erbesh-enung . :

BAEA R

Sonsgt .ist die Gosau von Elherg von Klemfaltung heherrscht
deren Ac.hsennchtungen lehhaft wechseln.

‘Nahe dem Nordrand zieht von dem Hogel von Haberg, Fig. 21,
ein ' schmaler Streif von Lias, Radiolarit und Aptychenkaik ‘gegen
Schwoich zu hmﬁber, der ganz von Gosau umhilit wird."
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Der Hauptdolomit des Kufstemerwaldes, Fig. 7 stOBt mit einer
Verwerfung an der Eiberger Gosau ab.

Betrachtet man die ganze Umrandung der Elherger (osau, B0
macht es doch den Eindruck, daB man mit der Annahme einer lokalen
Einsenkung das Auslangen ﬁndet

Die Uberschiebung der Rhatkalke braucht Jja keine Fernitber-
schiebung zu bedeuten. -

Der ganze Westrand des Eiberger Beckens wird durch gewaltige
Massen von Terrassenschottern und Grundmor&nen von den Agfschlissen

der Haringer (Gegend getrennt.
' In diesem verschiitteten Raum sind nun 3 T;efhohrungen, jene
von Habring, Sonnendorf und Hirnbach abgestoBen worden, von denen
keine Kohle und nur die vyon Habring, die Bitumenmergel angetrofien bat..

Leider sind auch hier keine Kernbobrungen gemacht worden,
wodurch viele Aufschidsse, inshesondere iber die Beschaftenheit der
Bitumenmergel, verloren gingen.

Die Erfahrung zeigt, daB auch gut hiltige weiche Bltumenmergel
durch StoBbobrung’ und Wasserspilung schwer zu erhalten sind.

Das Material der meist schmalen guten und deshalb weichen
und verschmierenden Lagen geht zwischen dem der viel dickeren
armen, aber festen Lagen verloren.

Die Berichte tiber diese drei neuen Bobrungen sind am Schlusse-
dieser Arbeit mit den iibrigen Bohrberichten zusammengestellt,

Teilweise sind die Angaben nach den eingeschickten Bohrproben
berichtigt. Da jedoch das Probenmaterial nicht lilckenlos ist, war
keine GleichmiBigkeit der Bezeichnungen zu erzielen. Zu den neuen
Bobrungen wire geologisch etwa folgendes zu bemerken:

Die Bohrung vor Habring hat unter geringer Schuttbedeckung
(4'5 m) bereits die Zementmergel (88 m) und die Bitumenmergel
(b m) festgestellt, Die letzteren gollen beim DurchstoBen einen senr
starken Geruch verbreitet haben. '

Eine Probe des auffallend hellen kalkigen Bohrmehles ergab
- pur 07 %/, Bitumengehalt. Unter den Bitumenmergeln geriet die Bohrung,
nicht in den einheitlichen Wettersteinkalk ' oder Ilolomit, sondern in
dunkelgraue Dolomite, Nach den mir vorliegenden Bokrproben sind
in der Sirecke von 112:5—170 = hauptsichlich dunkelgraue, mehr-
fach breccitse Dolomite erbohrt worden. Der dunkle Letten des
Bohrberichtes diirfte wohl zu den Tonschiefern der Partnachschichten
gehbren, Es wiren dies also Gesteine der tieferen Trias. Die Bohrung
von Sonrnendorf bat 14 m Sand, Lehm . und Schotter, darunter bis
100 m Mergel nachgewiesen.

Die ganze fibrige Serie mit jhrem hanﬁgen Wechsel von
bitamindsen und nichtbitumindsen ‘Kalken gehort wohl in den Haupt-
dolomit. Eine Prifung der vorliegenden Bohrprobén hat wenigstens
ergeben, daB zwischen 105- 1745 m meist Dolomit und dolomitische
Kalkiagen erbohrt worden sind.

Die Bohrung von Hirnbach (im Inntal) hat 345 m Lehm, Sand
und Schotter, dann bis 189 m Mergel gebracht.

Auffallend ist. eine Probe aus der Strecke von 17°9—34'5 m,
welche einen grauen Lehm gehoben hat, in dem haufig kleine, kanten-
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runde Gerdlle von Hauptdolomit und grauen, gelblichen dolomltlschen
Kalken stecken.

Obwohl . gekritzte Geschiebe nicht vorhegeu, méchte ich diese
Ablagerung doch fir eine Grundmordne halten. Die Angaben von
Quarzeinlagen stimmen nicht, es sind Kalzitsplitter, Die Stinksteine
gind sehr lichte, etwas bitumindse Kalke. Ilatte man hier weiter-
gebohrt, so wire wahrscheinlich eine #hnliche Wechselfolge wie unter
Sonnendorf enthiilit worden, also auch Hauptdolomit.

Far die Wahl der drei eben besprochenen Rohrstellen kamen
die damalg bekannten neuesten geologischen Erfahrungen und auBer-
dem die vorliegenden Angaben von Winschelrutnern in Betracht.

Ich hielt damals den Ansstrich der Nwnmulitenbreccien am
Kufsteinerwald, siidlich von Schwoich sowie siidlich von Sonnendorf
for die Ostgrenze der Tertiirbucht. Die Bohrungen sollten nun so
angegetzt werden, daB sie die Basis des Tertiirs in nicht zu groBer
Tiefe erreichen konnten. Also muBten sie in die Nahe der Nummuliten-
breccien gerfickt werden.

AuBerdem fiel noch gute Zuginglichkeit sehr ins Gewmht Da
oun sowohl fir Habring, Sonnendorf und Hirnbach geologischer
Befund, gute Wegbarkeit und Kohlermutung durch die Wﬂnschelrute '
zusammentrafen, wurden hier die Bohrungen abgestoBen.

Nach Erkeontnis des Einschubes der Kaisergebirgsdecke liegen
die Verhaltnisse leider ganz anders. Danach hat nur die Bohrung
Habring den Studfligel des Tertiirs durchstoBen, wahrend die beiden
anderen Bohrungen in der Kaisergebirgsdecke stecken.

Fig. 22,

1 == Buntsandstein,

3 = Rauhweacke.

8 == dunkler Dolomit-und Kalk.
4 = Mustheikalk - Virgloriakalk.
5 = Waettersteinkalk.

6 = Wettersteindolomit.
7 = Kohlenfloz,

8 == Bitumenmergel.

9 — Zementmergel.

0 = Triasschollen,

1 == Schotter und (Grundmorfnen.
A = siehs Fig. 28.
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: Die bitumindsen Schichten der Bohrberichte wiren dann lediglich
bitumindse Lagen des basalen Hauptdolomits der Eiberger Bucht.

Stimm¢{ diese Deutung, dann wiirde die Tertiarbasis unter der
- Kaisergebirgsdecke hier wahrscheinlich erst in groBer Tiefe nach
Durchsenkung des Hauptdolomits zu finden sein.

Die Kmsergeblrgsdecke hebt sich westwirts so stark empor, daB
in der Gegend nérdlich von Hiring ibre Basis oﬂ'en auf den tertidren
Zementmergeln liegt.

‘Ich fasse -die Schollen von Kétsching als solche bagsale Reste
der Kaisergehirgsdecke auf, Fig. 22.

Sie bestehen aus Schollen von Wettersteinkalk, Wettersteinkalk-
breccie, Dolomitbreccien sowie einer Breccie von dunklem, we1Badngem
Kalk, Fig. 23.

Breccie aus Wettersteinkalk,

Wettersteinkaik. '

Breccie aus dunklem weiBrdrigein Ka.lk

Zentralalpine Schotter mit viel Buntsandsteingeschisben,

I |I-|‘| i

1
2
8
4

Dazu kommt noch siidlich von Glaurach eine ganz abgebauie
Kalkscholle, die nach den noch hervmliegenden Triimmern aus. einer
Kaikbreccie bestand.

. Im kalkigen Zemeut dieser Breccien sind ziemlich hiufig Korallen
enthalten, ganz abolichk jenen aus der Nummulitenbreccie stidlich von
Haring. Neben diesen weit iberwiegenden Kalktriimmern liegen im
Abbauraum’ noch Sticke von gelben Mergein, Rauhwacken und grinen
Tonschiefern herum, oﬂ‘enbar Gegtoine aus der Nachbarschaft “des
Buntsandsteins.

Der knapp daneben tief emgeschmttene Bach zeigt hin und hin
die gleichmiig und véllig ungestdrt nordfailende Zementmergelserie.

. Alle diese Schollen sind ais Reste einer heute gréBtenteils zer-
stérten Schubmasse oder von dieser mitgeschleppter Schubfet.zan
‘wohl verstiandlich.

Wegen der darunter rubig weiterziehenden. Zementmergelserie
konnen sie keine Aufragungen oder Aufpressungen aus dem Unter-
grund des Tertiars sein. Sie konnen auch nicht als Bergsturzmassen
gedeutet werden, weil der Unterstein und der Gr. Bélfen in dem hier
in Betracht kommenden Abschnitte nur aus Wettersteinkalk -besteht
und daher das bunte Material nicht liefern kann. '

Diese Heste stehen aber nicht allein.

- Wir findeu dhnliche Schollen in der Umgebung von Mariastein
und endlich gehbrt auch der Dolomitmylonit des Kochelwaldes b1erher
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Auch bei den Schollen von Mariastein wechselt Wettersteinkalk |
mit" Dolomit.

Die Schollen sind hier ziemlich groB (die grofte liegt am Ion-
knie nérdlich von Angath) und von Terrassenschottern eingedeckt.

Penck hat sie seinerzeit als Bergsturzmassen gedeutet,. was
hier angesichts der miichtigen Steilwand des Hundsalmerjochs wirklich
nahe liegt. Trotzdem halte ich auch diese Schollen fiir Reste der
Kaisergebirgsdecke und fur keine Bergsturzmassen. Einmal konate die
Steilwand des Hundsalmerjochs nur Wettersteinkalk liefern und dann
wiirde ein Bergsturz, wie man im Inntal ja bei Brixiegg und an der
Mindung des Oetztales klar erkennt, bei dieser Sturzhéhe einen
Trimmerstrom und nicht lauter weitgetrennte sehr grofe Schoilen
fordern. Kleines Tritmmerwerk fehlt dazu vellstindig. '

Noch deutlicher sind die Verhiltnisse bei dem Dolomitmylonit
des Kochelwaldes, den ich noch im Jahre 1909 als Grundgeblrgsruckem
beschrieben und gezeichnet batte.

Die Verhiltnisse dieser groBen Dolomitmasse zum Tertidr am
Inoufer unterhalb von Breitenbach, Fig. 10, babe ich schon beschrieben.

Au den anderen Rindern stoSt der Dolomit nirgends mehr uan-
mittelbar an das Tertidgr. Die Grenze ist von Schutt verhtllt.

Daftir lesen. wir aus dem Kartenbild uvamittelbar wie die ter-
tigren Konglomerate des Oberangerbergs ohne Abschwenkung auf der
breiten - Dolomit losstreichen, was bei einer querllegenden Grund-
gchwelle ‘wohl unméglich wire. .

. Dazu kommt noch die autf'élhge, gleichmiBige Mylomhmerung
der groBen Dolomitmasse, welche in einem schroffen -Gegensatz - zu
dem festen wohlgeschichtelen Hauptdolomit und- Plattenkalk des
Heuberges steht.

Der Gedanke an eine Bergsturzmasse bat hier keinen Sinn.

Ich -habe nun in der schon &fter erwdhnten Arbeit im Jahr-
- buch 1921 alle diese Schollen als Reste der Kaisergebirgsdecke ge-
deutet und dieselbe mit dieser Kette an die bei Mlinster frei endlgende
Inntaldecke angehiingt.

Gegen Osten zu wiirde die Kaisergebirgsdeeke der grofen
Berchtesgadener Schubmasse entsprechen. Weiter wurde in dieger
Arbeit -bereits der SchiuB gezogen, daB zwar der Einschub der Kaiser-
gebirgsdecke in die Unterinntaler Tertidirbucht erst nach Ablagerung
der Angerbergschlchten -erfolgt ist, der eigentliche Zuschnitt dieser
Decke aber eine Fernﬂberschlebung erfordert, die. offenbar ein
wesentlich dlterer Vorgang ist.

Das wlirde mit den aligemeinen Ergebmssen der. Ha hn’schep
Arbeiten insofern zusammenstimmen, als dieser Geologe fir den Ein-
schub seiner ,juvavischen* Decke (Berchtesgadener Schubmasse) ein
vorgosauisches Alter erkannt und erléutert hat.

Ich vermeide die H a hn’schen Deckenbezeichnungen bajuvansch,
tirolisch, juvavisch®, weil es mir unpassend scheint, fGr rein.tektonische
Angelegenhenten solcbe bereits mehrfach mit stratlgraphlschen und
faziellen Begriffen vernagelte Namen zu gebranchen und. begnilge
mich mit Lokalnamen, bis die Tektonik der Nordaipen fir eine ein-
heitliche . regionale Zerlegung durchsichtig genug geworden ist.
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Es wire also von diesem Standpunkte aus nicht aur die Berchtes-
-gadener Decke, sondern anch die Kaisergebirgedecke und die Inntal-
decke bereits in vorgosauischer Zeit geférdert worden.

Fiar der Zuschritt dieser Decken gind gewaltige ,Ab-
schrigungen® ganzer Schlchtrelhen im Streichen und - Fallen
charakteristisch. - ’ .

. Ich habe ein solches Beispiel aus dem Kaisergebirge im Jahr-
buch 1921 beschrieben (Mulde ohne Sohle). Abschrigungen finden
gich jedoch von einem Eade der Nordalpenm bis zum anderen, und
zwar reichen dieselben ganz an die heuntige Stdgrenze derselben vor.

Sie -scheinen mir unabweislich for 1hre Herstellung eine Fern-
itberschiebung zu verlangen

Damit ist wenigstens far diese Schubdecken eine Ablextung You
dem Badrand der Nordalpen woh! unmboglich geworden.

Die Deckentheorie hat diese Forderung bekanntlich schon seit
langer Zeit erhobem, doch in einer Form, welche in den Ostalpen
micht verwirklicht ist.

\ Die einzelnen Schubmassen haben keme Ueberroliung durch-
gemacht und- das lange Suchen nach den inversen Schenkeln hat sich
als vergehens herausgestellt

Sie spielen in unseren Nordaipen keme Rolle.

Dafor sind bis in die jingste Zeit die ober ‘erwithnten Ab-
- -schrigungen® Ubersehen worden, welche nach meiner Einsicht ver-
1iBliche Anzeiger vollzogener Weithewegung bedeuten. Wenn sich nun
aber fir die _Sudgrenze- der Inntal-, Kaisergebirgs-, Berchtesgadener-
Decke eine so weite Beweglichkeit herausstellt, so liegt die Frage
nahe, wie es denn in dieser Hinsicht etwa mit lhrer Nordgrenze
beschaffen ist.

Der Inntal-, Kaisergebirgs-, Berchtesgadener—Decke (ich ziehe
dic dstlicheren Gebiete vorlinfig nicht in Betracht) liegen im Norden
die Schuhmassen von Vilseralpen—Hohenschwangaueralpen—Ammer-
gaueralpen, Benediktenwand, Wendelstein, Kampenwand vor, die alle
durch ganz entsprechende Trias ausgezeichnet sind.

‘Ich habe diese hisher fiir selbstindige Schubkérper gebalien,
bin aber nun zau der Meinung gelangt, daB dieselben nur die Stirn-
teile von unserer Inntal-, Kaisergebirgs-, Berchtesgadener—Decke
vorstellen,

Sie wiren also urspringlich alle Teile einer sehr groBen Schub-
masse gewesen, die gemeinsame Fernférderung erfuhr.

Diese Fernforderung wire in v0rgosaulscher Zeit vonstatten

gegangen,
- Ob die Treunung in einen schmalen ndrdlichen und einen brexteren_
slhdlichen Streifen lediglich ein Werk der nachfolgenden Erosion oder
aber ‘bereits ein soiches der ursprtinglichen Forderung gewesen ist,
wird noch genauer zu erforschen sein. Wenn ich den viel lebhafteren,
kleinschuppigen Ban dieser Vorderzone mit dem breitwelligen der
Hinterzone vergleiche, so mdchte ich die Trennung fOr eine solche
halten, die innerlich mit der Férderung zusammenhingt.

Es wire dies zum Belsplel dadurch gegeben, daB die vorderen
Teile die letzte Formung einem LosreiBen von den hinteren Massen
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und einer freien, aktiven Gleitung verdanken, Damit wire die Los-
. trennung des schmalen Streifens und seine eigenartig lebendigere
schwungvollere Formung zugleich erklart. Die vorderen Schubmassen
dberlagern, wie mehrfach festgestellt und beschrieben ist, an vielen
Stellen zenomane Ablagerungen, nichi- selten solche mit exotischen
Gerdllen. Es wire also die Forderurg der Schubmassen eine nach-
zenomane, jedoch vorgosauische,

Die wabrscheinlich schon urspriingliche Trennung der Vorder-
von der Hinterzone der groBen Schubmasse wire durch die vor-
gosaunische Erosion, deren Bedeutung mr ja kennen gelernt haben,
noch wesentlich vergrofert worden. *

Bei den nachgosauischen Bewegungen scheinen dann die Vorder-
teile. wemgstens teilweise von jungeren Aufschiebungen- @berwiltigt
worden zu sein.

Fur die Decke der Vilseralpen wenigstens HlBl; sich dies auf
Blatt ,Lechtal® sebr schin verfolgen. Die Einwicklung der Vilser-
decke in die Allgauerdecke ist nordlich von dem Prinz Luitpold-Haus
zwiscben Schwarzwasser- und Hintersteinertal prachtvoll zu sehen.

Fiir das Gebiet des Unterinntales gestalten sich diese neuen
Fragestelludgen kurz folgendermafBen. Hier wiren Kaisergebirgs- und
Weéndelsteindecke eine alte tektonische Einheit, welche bereits in vor-
gosauischer Zeit von Stdeu hergefordert worden sind. Wahrscheinlich
schon urspringlich, sicher aber durch vorgosauische Erosion getrennt,
haben  die beiden nunmehr selbstindigen StDcke bei den spateren
Bewegungen ihre eigenen Wege verfolgt. .

Fiir die Wendelsteindecke haben wir wohl von OBwald bald
Genaueres zu erfahren, _ _

Die Kaisergebirgsdecke schob sich dabei noch ein Stick tber
<das Unterinntaler Tertiar vor, wobei sich an ihrer Nordfront eine
sekundire Stirne ausgebildet hat.

- Mit Hilfe dieser neuen Vorstellung erkl&ren sich nun manche
merkwurdlge Profile in dem Gebirge nordlich des Unterinntales.

. Daher gehdren einmal die lebbaften, gewalzten Gipfelfalten des
Sonnwendgehlrges

Wenn eine schwere Triasdecke (lnntaldecke) darubergegangen
ist, 80 sind diese liegenden engen Uberfaltungen wobl begreiflich.

Ebenso wird die auffallende Verdriickung der Raibler.Schichten
zu heiden Seiten des Guﬂ'ert-Pendlmg-Gewblbes erklairbar. = .

Auch die schmalen, tief in das Wettersteinkalkgewdlhe einge-.
pr&Bten Muiden von Hauptdolomit und Raibler Schichten bei der'
Nachberg-, Hunds- und Kaleralpe erhalten so eine Begrtindung hei.
einer Ausbildung unter schwerer, gleitender Belastung. Fig. 24. _

Kurz es sind hier eine Anzahl von Strukturen erhalten geblieben,
die weit verstindiicher erscheinen, wenn sie unter schwerem Schub-
druck gehlldet worden sind. :

~ Von einigen derselben w1ssen wir, dafl sie vorgosauisches Alter
besitzen, :
Das whrde mit einem vorgosanischen ffherschuh der Wendel-
gteindecke gut vereinbar sein. Betrachten wir nun zum Schlusse das
Bewegungsbild des Unterinntaler Gebirges in grbSerem Umfang, so
Jehrbueh d. Geol. Bundesdnstalt, 1922, 78. Bd., 3. u. 4, Hit. (Otto Ampferer.} 10
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fh]lt uns zundchst der schrige Verlauf der heutlgen Tertisirbucbt in
die Augen.

Diese Schriigheif ist am klarsten am Nor_drand des Tertiirs aus-
gesprochen, der von der Mindung des Brandenbergertales bis zum
Inndurchbruch nérdlich von Kufstein in nahezu gerader Linie verliuft.

Fig. 24.

1 = Wettersteinkalk .

2 == Verarmie Raibler SBchickien
3 == Geschichteier Hauptdolomit
4 = Dolomitmylonit

B == (zosauschichten

6 = Angerbergschichten

7 == Grondmordnen

Da das Gebirgsstick nordlich des Inns hier im wesentlichen einem
ostwestlich streichenden Faltenbau einhiilt, so schneidet diese Grenze
schriig die einzelnen Bauelemente.

Das wird am auffallendsten, wenn man den Tertitrrand mit dem
Ausstrich der groBen Kreidemulde vergleicht.

Auf der beiliegenden Karte ist noch der Rhit-Liaskalk des Sud-
schenkels dieser Mulde als ndrdlichste Ausscheidung verzeichnet.

Wiahrend der Tertidrrand an der Westkante dieser Karte um
141/, km von diesem Rhit-Liashand ahstebt, kommt er ihm bei Kuf-
stein pahezu auf 1%im nahe, '

Solange man den Rand des Tertiirs fir einen Einbruch mmmt
ist ap diesem Befund nichts Auffalliges.

Wenn man aber genauer zusieht, so versagt hier dieses einfache
Auskunftsmittel.

VYerfoigen wir zum Beispiel den Verlauf des Guifert-Pendiing--
- Gewdlbes, 30 nehmen wir wahr, daB dasselbe etwa bis zur Hundsalm
seinen ostwestlichen Strich einhilt, dann aber gegen NO zu abbiegt.
Zugleich erniedrigt sich dann dasselbe ruckweise. Es wird also von der
Schragkante des Tertidrs nicht einfach abgeachnitten, sondern erscheint
vor derselben abgebogen und eingedrilckt. Begleiten wir die tiefe
Kreidemulde gegen O, so ist auch hier kein Abschneiden, wohl aber
ein starkes Yorpressen des Siidschenkels iiber den Muldenkern zu be~
obachten. :
Nordlich von Kufstein treffen wir hier auf der Hohe des Mai~
stallerberges eine Scholle von Neokom, withrend gleich Osthch der Sfid-
fligel um zirka 21/, km gegen N vorgestofen ist.

Wir haben also auch hier eine Verachmilerung und Unter-
driickung, jedoch keine einfache Ahschneidung, Wie ich ebenfalls im
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Jahrbuch 192t erwihnt habe, setzt sich der Peudlingzug auch jenseits
des Inn wieder in einzelnen Klippen fort.
Die erste derselben treffen wir hier dstlich von Ebbs, Fig. 25.

Flg. 23.

== Hauptdolomit,

== Wettersteinkalk (liohter grauer und gelblicher ungeschichteter Kalk).

, == feines Kalk- und Dolomitkonglomerat, in dem oberen Lagen Sandsteine
(viele kleine Nummuliten). . _

== feste stark bearbeifete Grundmorine.

= milde Mergel und feine tonige Bandsteine mit Kohienspreu.

= bunte Konglomeratlagen (Granwackengerdlle).

== bunte Konglomeratlagen mit Pechkohienschmitzen und Krinzen.

= zahlreiche bunte feinkdérnige Konglomeratlagen mit Sandstein und Mergel

~wechseind.

9 — Gehiingebreceie mit vereinzelten Kieseln. Darilber bis gegen 1100m noch
gekritzte Geschiebe. ' '

'10 == grobes Blockwerk von 11

11 = Wettersteinkalk,

-3

D =3 &% O

Diese Klippen stellen eine Verbinduug mit dem Wettersteinkalkgebiet
des Rauschberges und Hoch-Stauffen ber. So erscheint dieser lange
Wettersteinkalkstreifen gerade vor der Stirne der Kaisergebirgsdecke
sowohl besonders niedergedriickt als auch zerrissen. '

Yon allen Bauelementen scheint nur das sidlichste, die Gosau-
muide von Brandenberg, wirklich vom Tertidrrand abgeschnitten.

Doch ist auch dies nicht ganz sicher, weil mdglicherweise die
Gosaustreifen westlich und nérdlich von Kuefstein samt den auffallenden
weiien Kalken (Liag?) eine stark reduzierte Fortsetzung der Branden-
bergmulde vorstellen konnen. Hier sind noch weitere Urtersuchungen
ndtig. Es kommen aber noch andere Zilge hinzu, die ebenfails gegen
die Erklarung durch einfachen Einbruch entschieden Einsprache ér-
heben. Betrachten wir zum Beispiel die Strukter und den Verlauf
von Juntal- und Kaisergebirgsdecke. '

Beide haben in ihrem lnnern einen ziemlich streng ostwestlich
geregelten Faltenbau. Dabei erscheint aber die Nordgrenze der
Kaisergebirgsdecke gegeniiber jener der Inntaldecke um zirka 21 km
nordwirts vorgeschoben,

10*
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Mi8t man die Verschiebung des Nordrandes des Tertidrs von
der Mandung des Brandenbergtales bis an die Nordseite des Kaiser-
gebirges, so erhilt man einen ganz #bnlicben Betrag.

Inzwischen ist die Arbeit von Sander ,Zur Geologie der
Zentralalpen® im Jahrbuch 1921 erschienen, in welcher den Schrig-
strukturen der Ostalpen eine wichtige Funktion zuerkannt wird.

Ich habe in dieser Atbeit das Kreideknie von Achenkirchen als
Beispiel einer solchen Verschwenkung beschrieben und glaube, dal die
ganze Schragstellung der Unterinntaler Bucht, die Abbiegungen des
Pendlinggewdlbes, der Kreidemulde und die Verschwenkung der
Kaisergebirgsdecke gegentber der Inntaldecke ebenfalls zu diesen
 Erscheinungen zu recbnen sind.

- Wie man aus der Karte gleich ersieht, macht auch der sildliche
Triasrahmen diese Schwenkung mit. Durch das Tertidr ist nun hier
eine schlirfere zeitliche Einordnung dieser.Schrigstrukturen méglich. -

Wie wir ja wissen, lagerten sich die Tertiirschichten auf einem
ziemlich eingeebneten Gebirgsgrund ab, denn die Faltungen zwischen
Gosau und Tertiir dorften wohl keine bédeutenden gewesen sein.

Ich glaube nun, daf bereits bei der Schaffung der tertidren
Ablagerungsriume schrig gerichtete Senkungen, vielleicht auch Ver-
biegungen eine wichtige Rolle spielten.

Auch wihrend der Tertmrablagerungen treten solche Bewegungen
wieder zeitweise ein.

Wir wissen, daB zum Beispiel die Angerbergschichten gegen
Staffelbroche des Nordrahmens hin transgredierten. Nach Ablagerung -
der Angerbergschichten muB die Tieffaltung der Tertidirmulde und
der Eingchub der Kairergebirgsdecke erfolgt sein.

Wahrscheinlich steht mit diesem Vorschub der Kaisergebirgs-
decke auch die Niederdrickung und Ueberwiitigung von Pendling-
gewdlbe nnd Kreidemulde in Zusammenhang. Zwischen dem Abschlul
der Sedimentation der Angerbergschichten und dem Einschub der
Kaisergebirgsdecke ist eine deutliche Erosion eingeschaltet.

Dies offenbart sich, weil zum Beispiel die Deckschollen von
Koétsching auf den Zementmergeln, jene des Kochelwaldes dagegen
auf den mittleren Angerbergschichten liegt. Eine Abschiebung ist hier
unwabracheinlich und durch keine Beobachtung belegbar.

Auch - weiter ‘dstlich haben wir dieselbe KErscheinung. In der
Weissachklamm iiberlagert die Kaisergebirgsdecke zum Beispiel die
Bitumen- und Zementmergel, letztere in recht bescheidener Michtigkeit.

An der Nordseite der Kaisergebirgsdecke tauchen aber die
Angerbergschichten in groBer Michtigkeit darunter ein. Dabei ist
ansgesachlossen, etwa die Zementmergeiserie und die Angerberg-
schichten als zeitliche Aequivalente in verschiedener Fazies zu be-
trachten.

Wir wissen aus den auf langjihrigen Aufsammlungen und Fossil-
untersuchungen aufgehauten neuesten Angaben von Schlosser, daB
die Hiringer Kohlen und Bitumenmergel alslimnisches Priabonien
(Obereocn), die Zementmergel als mariues Lattorfien (Unter-
oligocin) und die Angerbergschicbten als limnisch-fluviatiles
Aquitanien (Oberoligocin) zu bezeicbnen sind.
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Es -ist weiter zu bemerken, daB im Unterinntal die Tertiar~
ablagerungen von Haring gegen Rattenberg bin (abgesehen von kleineren
Verbiegungen) gegen W zu einfallen.

So kommt man, wenn man dem Inn aufwirts folgt, aus den
Zementmergeln bis in die obersten Angerbergschichten.

Dies legt die Vermutung nahe, dafl sich die Sohle der Tertiir-
bucht gegen W zu senkt, statt sich etwa hier herauszuheben.

Die Auflagerung der Deckschollen der Kaisergebirgsdecke voll-
zieht sich weiter auf hereits gefaltetem .Tertiir. So kommen wir zu
dem SchiuB, daB der Einschub der Kaisergebirgsdecke erst wtber
gefaitetes und hereits kriftig erodiertes Tertidr erfolgte. .

Nachtertidre Ablagerungen.

Mit den Angerhergschlchten enden im Unterinntal die BIChEl-
gestellten Glieder des Tertiirs.

Ueber die glazialer und mterglazmlen Ablagerungen ha,he ich
bereits in mehreren Arbeiten eingebend berichtet, so da8 hier wenig
Neues anzufiigen bleibt.

Es sind aber noch Ahlanerungen vorhanden, von depen es mnicht
sicher ist, ob ihrer Bildung bereits eine GroBvergletscherung voraus-
gegangen ist, Auf der Karte sind dieselben. noch zum Glazial
geschlagen. Hauptsichlich treffen wir soiche Reste von alten zu Konglo-
meraten verbundenen Innschottern in jener verschitteten Talfurche
von Landi.

Hier reicben diese Konglomerate bis iber 1000 m empor und
grenzen sich von den dort liegenden Terrassengchotteru durch Hohen-
lage, feste Bindung, feineres Korn und Sparsamkeit an zentralalpinen
Gerdllen deutlich ab.

Am besten sind sie hier ndrdlich von Pendling und Kegelhﬁrndl
erhaiten.

So weit meine Erfahrung reicht, ist zwischen diesen Konglome-
raten und dem Grundgeblrge nirgends eine Spur von Grundmorﬂne
eingeschaltet. :

Sie enthalten- aucb keine gekritzten 'Geschlehe

Ganz entsprechende Gebilde sind denn auch an der Nordseite
des Kaisergebirges vorhanden, von denen das Konglomerat von Durch-
holzen, welches auf Tertifir ruht, bereits von Penck als ,,hmhgelegener_
Schotter“ heschrieben wordeu ist.

-Die Reste dieses Konglomerates sind _Jedoch viel ausgehreiteter
und reichen etwa bis 900 m empor. Auch hier ist zwischen Konglo-
merat und Tertiir keine Grondmoriine eingeschaltet.

. Das gefaltete Tertiar bildet eine Stnfe, auf welcher unser Kon-
glomerat in ebenen dicken Banken lagert. (Siehe Profil Fig: 2 im
Jahrbuch 1921, Seite 162.) An der Sudseite des Kaisergebirges habe
ich im Herbst 1921 an der Ostseite des Seebachgrabens (AbfluB des
Hintersteiner Sees) ein #hnliches Konglomerat gefunden, welches nn-
mittelbar auf Buntsandstein liegt nnd die Kuppe 814 m bildet.

Wir haben alse im Unteriuntal ziemlich weit ansgedehnte Reste
eines solchen- iiteren Konglomerates, das iiberall ohne Grundmeorine
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direkt dem Grundgebirge aufliegt und dabei wesentlich idber das
Niveau der Inntalterrassen emporragt. So sind im Unterinntal zwei
grofe FluBaufschilttunger heglaubigt, welche durch eine scharfe
Erosion voneinander und vom Alttertidr getrennt sind.

Vom Alttertir trennt sie auBerdem noch die Gerdllzusammen-
sétzung, welche unbedingt auf Innmaterial hinweist. Auch sind sie
ungefaltet. _

Von der jilngeren Aufschittung wissen wir, daB sie von Grund-
morinen unter- und fiherlagert wird, wibrend die dltere nur Ueber-
lagerung aufweist.

Es ist dies ein Aufnahmsergebnis, welches die Erfahrungen aus
anderen Alpentilern, zum Beispiel aus dem Enns- und Savetal weiter
bestatigt. Auch dort sind zwei Aufschittungen, von denen nur die
jingere von Grundmorinen unterlagert wird.

Beide Aufschiittungen greifen weit hinter die Endmori’menzone
zurick und konnen also nicht davon abgeleitet werden,

Ich habe die jingere Aufschiittung mit Gefallsverlusten in Ver-
bindung gehracht, hervorgerufen durch Verbiegungen des Alpenkdorpers
und mdchte dies auch fur die 4ltere tun.

Die Terrassen von Unterangerberg und Hiring-Schwoich sind
geinerzeit vor Penck als » Endmorinenlandschaft des Bihlstadiums*
beschriehen worden.

Ich bahe mieh dagegen ausgesprochen und behauptet dab es
gich hier lediglich um tiefer erodierte Sticke der gewdhnlichen Inn-
terrassen handelt,

Das ist auch heute festzuhalten,

Die Terrassenfiachen sind vom dartiberziehenden Eise zu breiten
Rinnen nnd drumlinartigen Hohenrticken umgestaltet. Endmorinen-
material ist nicht vorhanden. '

Daftr treffen wir an vielen Stellen an den Rindern michtige
Massen von typischer huntgemischter Grundmorine des Inntalgletschers,
die sich stellenweise noeh hoech am Grundgebirge hinaufziehen. Be-
"sonders schone Aufschliisse sind zum Beispiel sddlich von Hiring, an der
Ostseite des Peppenauer Sattels, ndrdlich und sidlicb des Achleiten-
* berges, zu heiden Seiten der vorderen Gaisbachklamm ... zu finden.

Stdlich von Héring ist das Schuttprofil durch den fortschreitenden
Ahbau for den Schlimmversatz der Kohlengrube inzwischen noch be-
reichert worden.

Wie Fig, 8 angibt, ist nun unter den Inpschottern auch ein
alter Schuttkegel des Lingererbaches (haupt.sﬁ.chllch Brocken von
Buntsandstein) eutbloBt worden.

An der Nordseite des Pendling, Fig. 26, 27, ist eine Quellzone mit
reichlicher Sinterhildung vorhanden. Diese verfestigten Quelituffe sind
in einem grofen Steinhruch ahgehaut worden, da gie wegen der Leich-
tigkeit und weiterwachsenden Verfestigung einen gesuchten Ban-
stein vorstelien.

Hier ist nun unter der grofien Quelltuﬂ'mnsse ein kleiner Auf-
schluf von gut entwickelter Grundmorine im Bacheinschnitt zu sehen.

Wahrscheinlich handelt es sich dabei um eine interglaziale Ab-
lagerung, da die Grundmorine wohl kaum zur Hangendmordne gehdrt.
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Gehingebreccien sind hier nur im  Kaisergebirge reichlicher
entwickelt.

Die interessantesten Aufschlisse liegen bei Durchholzen. Durch-
holzen, 684 m, liegt auf der Inntalterrasse. Sadlich davon steigt eine
Tertiirterrasse bis etwa 800 » an. Darauf liegt das schon erwihnte
Konglomerat. Tertidrterrasse und Konglomerat erstrecken sich vom
Buchberg bis zum Durchholzenerial, haben aber ostlich von Durch-
holzén eine Licke, durch welche sich ein Strom von Blockwerk bis
auf die Inntalterrasse herabzieht.

Dieses Blockwerk wurde von Penck als Bergschlipf, von
L.euchs als Bergsturz beschrieben.

Dies .ist nicht aufrechtzuhalten.

. Das Material besteht aus Triaskalken, uberwwgend aus Trimmern
und Blocken von Gehingebreccien. Es fehlt die Beteiligung von

Fix. 26. Fig. 27,
N\ 765

Ponllin
& 2

1 = Wettersteinkalk,
23 = Lage der Raiblerschichten (im Behnit nicht getroffen).
3 = Hauptdolomit.
4 = lLiaskrinoidenkalk.
b = Aptychenkalke.
6 = Neokom,
7 = Gosauschichten,
B = Quelltuff.
z0 A: e = gut bearbeitete Grundmoréne.
b = Qunelltuffmasze,

Tertiar und Konglomerat. Zentralalpine Gerdile oder Iuntalmorane
sind ebenfalls nicht darauf zu finden.

Daber mufi bier schon vor Bildung der Blockmasse eine Tal-
furche gewesen sein, welche sich zu der tiefen Mulde der Aschinger
Rieder und von dort gegen die Pyramidenspitze hinaufzog.

Steigen wir nun vom Gipfel der Pyramldenspltze, 1999 m, . dieser
Furche nach gegen N ab, so treffen wir vom Gipfel eine Steilwand,
dann ein kleines Schuttka.r, oine Felsschwelle, ein lingeres und unten

verbreitertes Kar, in dem zwischen 14—1300 m ein Moriinenwall liegf.

Auch dieses Kar bat eine Felsschwelle, welche steil in die tiefe
Mulde der Aschinger Rieder, 944 m, abstlirzt,

In dieser Mulde. liegen im sfldéstlichen Abscbnitt mehrere
klemere Mordnenwalle, withrend die Schwelle hier von sehr méchtigen
und hohen Blockmoriinen gebildet wird. Diese Moriinen bestehen aus
Triaskalk und reichlichen Blocken von Gehidngebreccién, Diese selbst
ist anch heute noch anstehend dstlich und westiich von unserer Mulde
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auf den Kammhohen erhalten, wo gie dle bergeinfallenden Angerberg-
schichten bedeckt.

Die mehrfach eng hintereinander gehﬁuften Mor#nenwille gehen
nun ganz allmihlich in die Blockmasse ilber, die sich bis lUher die
PoststraBe hei Durchholzen hinunterzieht.

Ich haite dieselbe daher ehenfails fiir eine Blockmurﬁne und
keinen Bergsturz.

Halten wir diese Ergebnisse fest, so hahen wir an der Nord-
seite der Pyramidenspitze mindestens 3 deutlich getrennte Mor4nen-
zonen, und zwar zwischen 14—1300 m, 1060—900 m, 900—650 m,
Weitaus die machtigsten Willle liegen zwischen 1000—3800 m,

_ Gleich dstlicb in der tiefen Furche des Durchholzener Tales,
das auch zur Pyramidenspitze aufsteigt, finden wir von der GroBpoiter-
alpe, 933 m, anfwirts eine weit reichere Waligliederung, wie sie dem
viel tieferen und geriumigeren Karraum entspricht. Hier ist von
940—1200 m ein Wallsystem (tiefe Mulde bei der Winkelalpe), dann
von 1200—1400 m, endlich von 1400-~1500 m,

- Daftr ist der untere Talteil lange uicht so reich ausgestattet
wie bei- den Aschinger Riedern. Ueber junge Talverbiegungen, welche
auch jns Unterinntal bereinspielen, hahe ich endlichb im Jabrbuch 192t
im Anschluf dber die Bohrung von Rum bei Hall berichtet.

Unterinntaior Tiofbohrunuen.

Bisher sind im Bereiche unserer Karte 10 Tiefbohrungen ab-
gestoBen worden, von denen jedoch zwei nicht vollendet wurden.

Ich stelie hier die Ergebnisse dieser Bohrungen, soweit sie mir
hekannt wurden, zusammen.

Bohrung sitdlich von Haring.
Meereshéhe — 6002 m, Bohrtiefe — 445 m.

120 | keine Proben
igg : milde, griingrane, weiche Mergel } Zementmerget
428 | | braune thumenmergel

. 430 , | etwas dunklere Bitumenmeérgel mit Kohlenspuren

432 ,, | birauue Bitumenmergel

434 , | Kohle
435 , | Kohle und Bitumenmergel

_ 437 Kohle und dunkelbraune Bltumenmergel
442 _ | Kohie

444—445 lichter Triaskalk -

Bohrung nbrdiich von Haring. _
“Meereshohe == 588 m,  Bohrtiefe = 380 m.

10m feiner Sand o
feiner Schotter aus Kalk Dolomlt Sahlefer _
30 feiver Sand
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40 m | milde, gringraue Mergel Zementmergel

360

365 , | lichte, brannliche Bltumenmergel

370 , | noch hellere, briunlich-gelbe, schwach bitumindse Mergel
376 , | hellgrauver Triaskalk

380 , ! noch lichterer Triaskalk

Bohrung nérdlich von Ag. '
Meereshéhe = 595 m, - Bohrtiefe = 570 m.

1 m{ rétlicher Lehm
6 feiner, gelber Sand

10 : gelblicher Lehm mit kleinen Schiefer- und Quarzstickchen
12 ,| milde, griingraue Mergel :
342 i dunkle graue Mergel
532 , | Wechsel von helieren und dunkleren Mergeln Zementmergel
g?’g " }welﬁhc'hgraue, kalkige Mergel

5535 graue, bitumindse Mergel

5549 schiefrige Kohle

556 ,| Glanzkohie und briunliche, welﬂschupplge Lagen
560 | graner Kalk und grﬂnhchgraue Letten

575 » | graver Triaskalk

B_ohrung sddlich von Habring’.' o
Meereshbhe — 603 m, Bohrtiefe — 189 m.

0-5 m! Humus
45, Sand
93 , | harte, lichte Mergel
98 , | Bitumenmergel (Stinkstein), starker Geruch
122-5 , { Kalkstein
130 , { Kalkstein mit Mergeleinlagen und Schwefellues
1807 , | hartes Konglomerat (Kalkstein)
1816 , | dunkle Lehmliage -
186+1 , | Kalkstein
189 | dunkler Letten

Das Konglomerat des Bohrherichtes soll eine Breccle sein..

Bohrung ngrdlich von Sonnendorf.
Meereshohe == BRO m, Bohrtiefe = 1745 m.

03 m| Mutterboden

3-8 , | Findlinge - ..
10 , | groher Schotter -
10-5 , { fester Sand

10'7 , | Lehm mit Kieslagen
i4 | grober Schotter

70 | feinsandiger Mergel
87:5 ,, | dunkler Mergel

90 | grauer Mergel
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100 m
117
1188,
131 -,
15561 ,
1572 ,,
1585 ,
1625 ,
1687 ,
1695,
1745 ,

Otto Ampferer. [42]
harter, heligrauer Mergel

bitumindser Kalk

lichtgrauer Kalk

bituminéser Kalk

grauer Kalk mit blauen Mergellagen
bitumindser Kalk

grauer Kalk mit Mergellagen

bitumingser Kalk _
graubrauner Kalk mit dinnen blauen Mergeln
brauner Kaitk -

Kalk und Kalkbreccie

Bohrung nordlich von Hirnbach.

Meereshéhe = 490 m,

Bohrtiefe == 223 25 m,

Sand

Schotter

grober Schotter

graublauer Ton

sandiger Lehm

Sand mit Sandstein wechselnd
grauer Lehm (mit geglitteten Geschieben = Grundmorine ?)
feinsandiger Mergel _
stark sandiger Mergel

barter, sandigér Mergel

weicher Mergel

harter Mergel

harter, dunkelgrauer Mergel

Mergel mit Quarzeinlagen
Zementmergel mit Kalziteinlagen
Quarzsandstein

Stinkstein

Stinkstein

Kalkstein

Bohrung sitdlich von Worgl

Meereshéhe == 520 m,

9B m
101°15 ,
137-15 ,,
147-75
148-756 ,,
15105,
1628
1537
154

n
]
=

Bobrtiefe =— 154 m.

Gerdll — Sand — Ton
| Tegel
Zementmergel

geiber Stinkstein

bifumindser Mergel

dunkler Stinkstein :
bitumindser Mergel mit Kohlenschmitzen
sandige Mergel mit Kohienschmitzeu
Triaskalk

Bohrung wegtlich von Wargl

Meereshdbe = 511 m.

Bei 12 m Tiefe soll eine Mergelschicht mit Kohlenapuren ‘und bei
92 m das Tertidr erbohrt worden sein.
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Bohrung bei Angath.
Meereshéhe = 500 m, Bohrtiefe — 91-2 m. .

14-5m | Gehingeschutt

16 , | gelber Sandmergel

38 , | blaner Tonmergel

11 , | blaugrauer Tonmergel
13'5 , | blauschwarzer Tonmergel
12, | schwarzgrauer Tonmergel
162 | | harter graner Tonmergel

Bohrnng beim Brauhaus in Kundl |
Meereshthe == 520 m, " Bohrtiefe = 80 m.

Die Bohrung wurde bei 80 m im Schotter stehend aufgegeben.

Bemerkungen zur Petrographie der Hiringer Bitumenmergel.
| | Von Bruno Sander.

AnschlieBend an das im Jahrbuch 1921 Gesagte und an die
Darstellung der Geologie des Hiringer Tertidgrs durch Ampierer
folgen hier einige weitere Details zur petrographischen Kennzeichnung
der Hiringer Bitumenmergel, soweit diese Kennzeichnung nicht einer
spiteren, mit Schliffbildern versehenen Nebeneinanderstellung vorbe-
halten bleiben mnB. Es ist aber ndtig, dieser durch den Fortachritt
in -der Schliffuntersuchung verschiedeper, Bitumen oder Kohie im
Kleingefige haltender Gesteine erreichten Nebeneinanderstellung
Folgendes vorwegzunebhmen. Es lieB sich dabei authigenes und allo-
thigenes (transportiertes) Bitumen in Gesteinen unterscheiden und
Asphaltbildung aus letzterem sowie verschiedene Grade der Karboni-
sation. Die Kohle im Kleingeftige kohlegeschwirzter Gesteine kann
oiu Produkt derartiger Karbonisation authigenen oder allothigenen
_ Bitnmens (bzw. auch bitumintser Kohlen) oder aber als inkohlter

PHanzenrest (Kleinhacksel z. B.) oder allothigen als echter Kohle-
detritus im Gestein liegen.

Simtliche in den Hiringer Gestemen bisher von mir beobachtete
Kohle ist mitsedimentierter und im Sediment inkobiter Pflanzenrest.

Fast simtliches Bitumen ist mitsedimentiertes und im Sediment
bitumengewordenes Sapropel.

Genaueres Studiaum der Schiiffe gestattet die Unterscheidung
einiger Typen dieser 1. ¢. bereits in Umrissen charakterisierten zxem-
lich einférmigen, meist fejngeschlimmten Mergel und einige mecht
in ihre lithogenetischen Verinderungen.

Als Grundmasse allen Typen der Bitumenmergel gemeinsam ist
tonigkalkiges Sediment von iherans geringer Korngroe, etwa
den vou Hirschwald zur Kennzeichnung der Verwitterungsfestig-
keiten abgebildeten (Handb. d. bautechn, Gesteinspritfung) pelitomorphen
Kalk und Tonsedimenten entsprechend. Ich habe in einem Falle mittiere
KornergroBen von ('004 mun Durchmesser messen kénnean (westlicher
Berggrablstoilen Haring); in anderen Fillen mag die KorngrdBe der
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sedimentierten Tribe noch geringer gewesen sein. Feinschichtiger
Wechsel zwischen Kalk und Tongehalt tritt wenig hervor, namentlich
im Hinblick auf die Seefelder Mergel zum Beispiel.

- Der KorngréBe zufolge wiire anzunehmen, daB das erste Klein-
gefige dieses Sediments der lockere Wabenbau war, weichen Ter-
zaghi fir Schwimmsande ahleitet (Zeitschr. d. Oesterr. Ing u. Arch.-
Vereins, Sept. 1921),

Diesem vermatlich im Anfange lockeren Sedimente mit groBem:
Porenvelumen ist selten etwas Quarzsand beigemengt, bisweilen fein-
schichtig angeordnet. Fast stets ist aher reichlicher Detritus von
Kalkschilchen heigemengt, ebenfalls in Feinschichten angeordnet,
Zeuge eines reichen organischen Lehens von Formen mit sehr kieinen
und zarten Schilchen, unter welchen sich Gastfopoden (Schuecken-
Jugendformen), Zweischaler und Ostrakoden mit mehr oder weniger
Sicherheit vermuten lassen. Namentlich ist eine auch beim Fehlen
makroskopisch wahrnehmharer Reste fast stets vorhandene ,Mikro-
lumachelle® u. d. M, bemerkenswert. Protozoengehause fehlen,
ebenso Diatomeen. Kalkschilchen-Mikrolumacheile hildet also die
zweite, fast stets vorhandene Komponente der Bitumenmergel. Diese
Komponente seilist ist stets bitumenfrei, das heiBt die Schilchen sind
aus’ reinem, nichtimpragniertem Kalzit gebildet. Eine Beziebung der
den Schalendetritus liefernden Kleinfauna zur Bitumenflhrung 148t
sich annehmen, aber nicbt durch Bilder helegen; vielmebr erscheinen
auch die Innenrfume solcher Schilchen durch klarem Kalzit ohne
Bitumen gefollt, In manchen Filien (EibergstraBe, Aloisstolien, vor
Ort) fehlt anch in bitumenhiitigem Mergel der Schalendetritus. .

Als eine dritte urspriingliche Komponente des Gesteins lassen
gich inkohlte, zum Teil noch wohlerhaltene Pflanzenreste durch
ihre scharfumgrenzte Schwarze und Undurchsichtigkeit unterscheiden.
Sie hilden auch v. d. M. noch Linsen und Flézchen, welche mehr-
fach wiederkehren und mit dem bituminbsen Mergel wechseln, ganz
wie im GroSen. Dem innigen mechanischen Verbande von Kohle und
Bitumen- durch wechselnde Feinschichtung ist wie bei so vielen ,bitu-
mindsen Kohlen* zowohl auch im Falle der Hiringer Kohle mit ihrem

~hohen Rohdlaushringen (siehe die Angaben bei Ampferer) der hehe
Gehalt an Kohlenwasserstofien zuzuordnen. Schon Fischer ung
Rust (Zeitschrift fir Kristallographie 1882) hahen anisotropes Bitumen
in Kohlen, zum Beispiel in der Saarkohie (8. 220) heohachtet, wenn
auch nicht erkannt, sondern fiir tonige Substanzen gehalten (8. 221).-

. Als eine vierte urspriingliche Komponente der Hiringer Bitumen-
mergel michte ich das Sapropel hervorheben, in welchem ich den
wichtigsten Bitumenbringer sehe. Die Kenntnis dieses Sapropels.ist
dem Umstande zu danken, daB es von der Kieselgallert der Horn-
steine in einer frhen Phase der Gesteinsbildung als Dauerpriparat.
umschlossen und aufbewahrt wurde. Es hat auBerhalb der Horn-
steine seinen figurierten Charakter so sehr eingehdBt, daB sich nur
noch kriimelige Massen und schlechterhaltene: Pollenkorner. unter-
scheiden lassen: Innerhalb der Hornsteine aher ist mit der den Ver-
kieselungsprozessen eigeven Schonung feinster Strukturen das Bild
typischen Sapropels erhalten geblieben, Man sieht nehen Ostrakoden (7}
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Schalchen, pflanzliche Zellgewebsfetzen, Fadenalgenfragmente, Stabchen,
Robrchen und kritmelige Massen und ausgezeichnet. mit Intine, Exine
und Skulptur erhaltene Pollenkdrner, deren Gestalt mit Pinuspolien voll-
kommen Gbereinstimmt. Angesichts der ausschlaggebenden Bedeutung,
welche Reinbart Thiessen (Economical Geologie 1921) dem Pollen
als Bitumenbringer zahlreicher bitumindser Gesteine zuschreibt, ist hier
zu bemerken, daB in unserem Falle den immerbin vereinzelt im wohl-
erhaitenen Sapropel vorkommenden Pollenkdrnern quantitativ als
Bitumenbringern nur eine bescheidene Rolie zufallen kann,

Damit ist der ursprungliche Bestand der Bitumenmerge! gekenn-
zeichnet und es bleiben die im weiteren Verlaufe der Gesteinsbiidung
erst auftretenden Komponenten anzufithren. Als solche Komponenten
erweisen sich:

Die in einer diinnen, aber nach Ampferer horizontierbaren

und weitverbreiteten Lage (wie ich eine ganz #hnliche in den Bitumen-
mergeln von Ismid in Kleinasien kenne) zu kleinen ovaloiden Horn-
steinen konzentrierte Kieselsiiure, welche, wie gesagt, das Sapropel
umschloB.
' Schwefeleisen in Gruppen winziger Kngelchen und Pyrit-
kristiallchen lentikular in der Feinschichtung angeordnet, bisweilen
aber deutlich die bereits vorgefundenen Schalchen der Mikrolumachelle
auskleidend. Da ferner das Schwefeleisen innerbalb der Hornsteine
in auifallender Weise fehit, halte ich es fir jonger als diese.

Kohle und Bitumen.

Kalzitische Fallung der Rupturennetze und Schilchen-
lominsg.

Das Bitumen tritt in dreierlei Form auf:

1. In Gestalt rotbraun durchsichtiger hartumgrenzter Kriimel
mit einspringenden Winkeln, ganz ohne Regel in GriBe und Umrif;
hdchstens konnte man in letzterer Hinsicht eine Neigung zu oblongen
bisweilen schuppen- oder splitterformig in der Feinschichtungsebene
liegeuden Formen bemerken. Da Ueberginge zu der folgenden Form
fehlen, gehen vielleicht die Formen 1 und 2 auf verschiedenes. Aus-
gangsmaterial zuriick.

2, Im pelitomorphen Sedlment feinst verteiltes, verschwommen
maschig und an Rupturen (auch paraliel der Feinschichtung) ange-
reichertes Bitumen mit Uebergingen zu 3.

3. Bitumen, welches zweifellos schon eine gewisse Mobilisation
zeigt, indem es zuom Beispie! an Haarrissen mit Imprignationszonen
in die Hornsteine eindringt.

Es 'sind wiederum die Hornsteine, deren Studium erst den
sicheren Nachweis mobilen Bitumens in den Hiringer Mergeln
gestattete.

In vielen Fillen konnen wir-ein kalzitreich verheiltes HaariBnetz
feststellen, in welches kein Bitumen einwanderte, Zur Bildungszeit
dieses Netzes von Rupturen war das Bitumen stabil, ja vielfach wie
an kleinen im [Gange® schwebenden Fragmenten aus der Gangwand
ergichtlich ist, in seiner heutigen Form vorhanden., Es wurde aus dem
Gesteine in dieser jungsten Phase lediglich reiner Kalzit entmischt.
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Ebenfalls einer Deformationsphase ohne Bitumentransport im
Kleingefoge entsprechen viele intensive Durchhewegungen und Filte-
lengen des Gesteins mit schoner korrelater Regelung (Anisotropie vgl.
Jabrb., 1921) und wandernder Ausldschung des Bitumens aber ohne
jeden zur Deformation korrelaten Trangport der Art. wie wir etwa
einen zur Faltung korrelaten Transport mobilisierter Minerale oder
»tektonisch entmischter* (Quarz, Kalzit etc.) so oft u. d. M. beobachten.

Es hat gich nin aber gezeigt, da8 nach Ausschaltung derartiger
Jungerer Phagen der Gesteinsbildung ohne Zeichen von Bitumentrans-
port mein in der fritheren Arbeit (Jahrbuch 1921) bereits gewonnenes
Resultat, dal Anzeichen von Bitumentransport fehlen, Zu erginzen ist,
indem ich die ohenerwihnten Hinweise suf eine Moblhsatmnsphase
des Bitumens gewonnen habe.

Damit ergibt sich auch ein Zusammenhang mit den Beobachtungen
an den erst nach Untersuchung der damals industriell interessanten
Typen herangezogenen schwarzen Gesteine mit transportiertem und
karbonisiertem Bitumen, welche in Seefeld z. B. die tonigen Primir-
depots der Bitumenbringer so vielfach begleiten. Doch bleibt dies
eivem spiteren Berichte vorbehalten. -






Zum Gediachtnis Franz Kratschmars.
Von H. Beek.

_ -Ein wesentlicher Teil der modernen Erforachungsgeschichte des
Sudetengebirges und in erster Linie seiner Bergbaugebiete knitpft
sich an den Namen des Bergingenieurs Franz Kretschmer,

In seiner Eigenschaft als Betriehsleiter der verschiedenen Berg-
baue begnligte er sich nicht mit seiner techmischen Aufgabe. Schon
in seiner ersten Abhandlung itber das Bergbaugebiet von Bennisch
(1894) tritt er als vollwertiger geologischer und lagerstittenkundlicher
Forscher auf, ausgeriistet mit iberlegener Beherrschung des wissen-
schaftlichen Untersuchungsganges in geologisch - stratigraphischer,
mineralogischer und petrographischer Richtung. Das Studium der an
die Kontakizone des Diabases gehundenen Eisenerzlager im oher-
devonischen Kalk bildet den Hauptinhalt seiner weiteren Forscher-
‘tatigkeit. Zahlreiche Arbeiten, darunter umfangreiche Monographien
gsind das unmittelbare Ergebnis. Seinen Untersuchungen verdanken
wir eine wesentliche Erweiterung der Kenntnis der Eisensilikate. So
iber Thoringit und Morawit, Gber den von ihm neu aufgesteliten
Leptochlorit: Stilpnochioran, aber die gleichfalls von ihm neu ent-
deckten Kontakterze Viridit und Makensit (Schwarzeisenerz). Das
einzige europidische Vorkommen von Chrysoberyll (Marschendorf)
macht er zum Gegenstand neuer grindlicher Untersuchung in mine-
ralogischer Hinsicht als auch betreffs seines Vorkommens in einem
von ihm Sillimanitpegmatit genannten Gestein, und seiner Begleiter.
Den Mineralien der im metamorphen Gabbroschiefer von Zdptau auf-
setzenden Kloften (Prehnit-, Epidot- und Albit-Epitotkiofte) sowie
ihrer Bildungsfolge und Entstehung widmet er mehrere Abhandiungen.
Ebenso den Mineralvorkommen von Friedeherg und den Kontakt-
mineralien der Sudeten Qberbaupt.

In den durch J, Walther und namentlich Weinschenk
hervorgerufenen Meinungsstreit tiber die Entstehung der Graphite
greift Kretschmer, die Beobachtungen an den wichtigsten Graphit-
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vorkommen der Erde schlichtend, geologisch-stratigraphisch, petro-
.graphisch und cliemisch ordnend, entscheidend ein (1902). Er ver-
 wirft die allgemeine Giiltigkeit der Weinschenk’schen Theorie und

kommt zu dem Schlusse: Der Graphit ist die metaliartige der beiden
kristallinen Modifikationen des Xohlenstoffes, die Glimmerform des-
-selben und wie Glimmer unter hobhem Druck entstanden. Epige-
netische Vorginge sind die Ursache der Graphitbildung. Der Kontakt-
metamorphose an basischen Eruptivgesteinen, die fast durchwegs an-
zunebmen ist, schreibt er geringeren Einfluf zu.

Hand in Hand mit dem Fortschritt seiner lagerat&ttenkundhchen
«and petrographischen Forschungen gehen die Studien dber den Ge-
birgsbau seines ausgedehnten Arbeitsgebietes, deren Ergebnisse er in
Abbandlungen, Schnitten und Karten 0bermittelt (montangeologische
Karte der Umgebung von Sternberg 1:20.000, geologische Karte des
metamorphen Dioritgabbroganges im Spieglitzer Scbnee- und Bielen-
gebirge -— Gegend von Hohenstadt, mahr. Altstadi-Friedeberg —
{1 :100.000, 1917).
. Aug Kretschmers Feder stammt der Abschbnitt Mihren—
‘Scblesien der ,Eisenerzvorrite Oesterreichs“ (Geologenkongre8 Stock-
holm 1910). Er ist der Berufenste, diese Fragen zu beantworten,

In keiner Spanne geines Lebens verlaBt den Gelehrten der
Forschereifer. Selbst von der Hochzeitsreise bringt er eine geologische
Arbeit nach Hause (Kaprunertal, 1897). Der Aufenthalt in den Badern
-geiner Heimat, die er als alter Mann zur Erholung aufsucht, beschert .
ans tiefgrindige Abhandiungen tber das Wesen und die Herkunft
.der dortigen Quellwiisser.

_ Wo Kretschmer XKritik b, ges_chieh-t es in der feinsten
Form. Nirgends ein persdnlicher Ausfall, kein Vorwurf, tberhaupt
4eine Beziehung auf die Person, nur ernste Sachlichkeit. |

Wenngleich seine Forschertiatigkeit ein engbegrenztes Gebiet
amfabt, sind ihre Ergebnisse vielfach von weittragender Bedeutung
and begrinden seine Stellung in der wissenschaftiichen Welt, Unsere
Anstalt ernannte ihn zu jhrem Korrespondenten. Die Ueberreichung des
Diploms erfolgte am 15. Mai 1899, Wenige Tage vor seinem Tode
“beeilte sich auch die geologische Staatsanstalt der Tschecho-Slowakei,
ihm das Mitgliedsdiplom zuzusenden.

Der Lebensiauf Franz Kretschmers erscheint so ruhig, so
wenig bewegt, daB man versucht ist, in Anbetracht seiner wisgen-
-schafilichen Arbeitsrichtung ihn mit ausschlieBlicher Zielstrebigkeit
dor weitestgehende geologische Erforschung seiner Heimat zu charak-
derisieren. Kretschmer wurde am 4. Oktober 1848 in Witkowitz
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geboren, machte die Realschule in Troppau und ging hierauf an die
Bergakademie Pfibram. Die praktische Ausbildung holte sich der
Jjunge Bergingenieur im Dombrauer Kohlenrevier. 1875 kam er als
Bergbaubetriebsleiter zur Zoptauer- und Stefanauer Eisenhiittenaktien-
gesellschaft, wo er biz gum Uebertritt in den Ruhestand (1808) ver-
blieb. Am frihen Weihnachtsmorgen 1921 schiof der Nimmerméade
in Sternberg seine Aungen. '

Was sein reger Geist erarbeitet, hat er uns als reiches Erbe
hinterlassen. Dankbar und traunernd gedenken wir sein.
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Beitrdge zur Geologie der Hochschwabgruppe
und der Lassingalpen.
_Von E. Spengler.
Mit 11 Profilen im Text.

Ergebnisse der Neuaufnabme des Spezlalkartenblattes'Elsenerz,
Wildalpe und Aflenz konnte ich bereits in drei Arbeiten?) verdffent-
lichen. Inzwischen ist die Kartierung weiter fortgeschritten: sie um-
fallt ‘den ganzen Stidabfall der Hochschwabgruppe vom Hochanger bei’
Seewiesen bis zur Griesmauer, ferner das FluBgebiet .der Salza unter-
balb ‘Weichselboden,  das obere Gamstal,- die Hochkaargruppe,
endlich noch den anf diesem Blatte gelegenen Teil des Gamsstein-
zuges (Scheibenberg). Man sieht also, daf -einerseits die Aufnahme:
der Hochschwabgruppe noch unvollendet ist, denn es fellen noeh die
nach Eisenerz nnd zum Schwabeltale entwasserten Teile — Pfaffen-’
stein, Fobestal, Kalte Mauer —— ferner die Zeiler.Staritzen, anderseits:
abher wurden berelt.s Teile der ndrdlich des Salzatales - gelegenen
Kalkalpen awigenommen, die' man am besten mit dem von A. Bé6hm %)
‘gewihlten Namen ,Lassingalpen“ bezeichnet. Das bisher aufgenommene
Gehiet ist daher in keiner Hinsicht eine geologische oder géographische
Einheit; trotzdem wili ich jetzt schon @iber die.gewonnenen %Jrgebnisse
einen Bericht verdffentlichen, da his zur Vollendung der Aufnahme des:
gesamten Kartenhlattes-wohl noch zwei Sommer vergehen darften.

I. Der $0dabhang der Hochschwaburuppe
(Profile I-IIL)

Die Tnaskalke des Hochschwabs werden langs. der ganzen Sd--
seite der Gruppe von Werfener Schiefern unterlagert. Die-
Maichtigkeit derselben 148t sich bei Aflenz mit zlemlicher Sicherheit
mit 500 % angeben. Auf der Strecke zwischen St. Ilgen und dem
Hieseleck erreiclit die Werfener Schieferzone ihre griSte Breite
(stellenweise his Uber 2 Am), doch glanbe ich, daB diese Breitenzu-
nahme im Kartenbilde nicht durch Zunahme der Machtigkeit, sondern:
durch flachere Schichtenlage (Proﬁle IT, I1D), v1elle1cht guch durch’

'} Das Aflenger Tna.sgeb)et Jnhrb d. Geol. Réicbsanstalt 1919, S. 221 bis
264. — Zur Stratigraphie und Tektonik der Hochschwabgruppe. Verh. 4. Geol,
Stantsanstalt 1920, 8. 48—80, — Zur Tektonik des obersteirischen Karbonzuges
bei Thorl und Taurnau, Jahrb. d. Geol, Staatsanstalt 1920, B. 235— 264

) A. v. Bohm, Einteilung der Ostalpen, Wien 1887, 8. 442..
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leichte Faltung bedingt ist; eine mehrfache schuppenférmige Wieder-
holung der Werfener Schiefer ist nicht nachweisbar. Vem Hieseleck
gogen Westen verschmilert sich wiederum die Werfener Schieferzone,
und zwar derart, daB die Michtigkeit an der Stdseite der Leobner
Mauer nur mehr hichstens 400 » betragen kann.

An der Basis der Werfener Schiefer erscheint fast berall ein
Grondkonglomerat (Verrucano). Wahrend dieses dstlich des Tragds-
tales. stets nur wenige Meter Muchtigkeit besitzt und vorwiegend
Quarzgerdile fahrt, schwillt dieses auf der Btrecke zwischen. dem
Tragobtale und dem oberen Rdtzgraben zu grofSer Machtigkeit an,
Die tiefsten Lagen fiihren hier fast ausschlieBlich Gerdlle von stellen-
weise erzflihrendem Silur-Devonkalk, derart, daB es sadlich vom
Hieseleck oft schwer ist, das Konglomerat vom anstehenden Silur-
Devonkalk mit Sicherheit zu trennen. (Gegen oben treten die Kalk-
gerdlle zurtick, feinere Quarzgerdlle nehmen ilberhand, und noch
héher oben vollzieht sich der Uebergang in normale Werfener Schiefer,
Aber- auch in diese.fist noch hie nnd da ein Gerdlle von Silur-Devon-
kalk eingelagert. Wir sehen. also, daB zwischen TragdBtal nnd Rotz-
graben das Werfener Schiefermeer an einer aus Silur-Devonkalk
bestehenden Klippe brandete. Die Silur-Devonkalkgerdlle wurden bei
der Gebirgshildung parallel zur Schichtung ausgewalzt. Noch weiter
im Wester, am Zirbenkogel, fubrt das Konglomerat wieder nur Quarz-.
nnd Kieselschiefergerdlle, Besonders interessant aber ist das. Felilen
von Blasseneckporphyroidgerdllen im Verrucano, obwohl dieser gegen-
wirtig fast oberall dem Blasseneckporphyroid unmittelbar aufliegt. Es
spricht diese Erscheinung entschieden dafar, daB nur der Aufiage-
rungskontakt der Werfener Schiefer auf dem Silur-Devonkalk ein
normaler ist, derjenige auf dem Bla.sseneckporphyrmd hingegen einer
Schuhfliche entspncht Es ist dies ein neuer Beweis, daB die Ueber-
schiebung der -die Kalkalpen tragenden Silur-Devonkalke fber.die
Blasseneckserie der alpinen und nicht der variszischen Gebirgsbil-

dungsphese angehért,

) Wegen dieser nuBerordenthch engen Verlmiipfung des » Yerrn-
cano mit den typischen Werfener Schiefern mdchte ich auch ersteren
am Stdrande der Ostlichen Nordalpen in TUebereinstimmung mit
G. Geyer?) lieber in die unterste Trias els ins Perm stellen. _

Aehnlich wie bei Seewiesen (Jahrb. d. Geolog. R.-A. 1919, 8, 224)
ist auch beim Haring dstlich von TragdéB-Oberort ein Glpslager in die
oberen Werfener Schiefer eingeschaltet, welches wahrscheinlich 1%/, km
Linge und im groBten AufschluB eine Machtigkeit von40—50 m erreicht.

Wie bereits anderen Orts?) gezeigt warde, berrscht am Sidab-
hange der Hochschwabgruppe 8stlich des St. Ilgner Tales die Aflenzer
Entwicklung des Trms, welche gegen Norden ziemlich rasch, aber
doch kontinuierlich in die Riff-Fazies Qbergeht. Westlich des St. Ilgner
Tales ist keine Spur -der Aflenzer Fazies zn hemerken; vom Iigner
Hocheck an tritt die Riffentwicklong unmittelbar an den Sadrand
der Kalkalpen heran. Trotzdem halte ich es fir wahrscheinlich, dag

' 1) @. Geyer, Beitrige sur Geologie der Miirstaler Kalkalpen, Jehrh. d.
Geolog. R.-A. 1889, 5. 736.
n E Spengler, Das Aflenzer Triasgebiet.
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gich einstmals die Aflenzer Fazies — wenigstens in der karnischen
Stufe — sfidlich des heutigen Denudatiorsrandesl} der Kalkalpen
auch noch westlich des Ilgner Tales ausbreitete, da in den Ennstaler
Kalkalpen eine zwar in den anderen Triasstufen in vielen Punkten
verschiedene, aber durch die michtige Entwicklung der Reingrabener
Scbiefer in der karnischen Stufe mit der Aflenzer Fazies tiberein-
stimmende Entwickluug auftrict (Hupflinger Fazies)2). Ein weiterer
interessanter Anhaltspunkt fir diese Angicht wird durch die Aus-
bildung der karnischen Stufe in Aflenzer Fagies niichst Hinter-Wild-
alpen gewonnen (siehe S. 179). -

Die Auffindeng von Carditaschichten am Hochschwabplateau %)
hat es ferner ermbglicht, die von Bittner in ihrer Gesamtheit der
oberen Trias zugerechnete Riffkalkmasse des Hochschwabs nunmehr
in einen aniso-ladinischen und einem obertriadischen Teil zu zerlegen.
L. ¢. wurde gezeigt, daB im d&stlichen Teile des Stdabfalles der
Hochschwabgruppe weitaus der grofere Teil der Riffkalkwmasse der
~ tieferen Trias zugerecbnet werden muf. Dasselbe gilt auch fir den
westlichen Teil. Ilgner Hocheck, Trenchtling (Profil I), Griesmauer
und Frauenmauer  gehdren in ihrer Gesamtheit dem unterhalb des
Raibler Niveans gelegenen Teile der Trias an. In der Hauptkette
des Hochscbwabs gilt dasselbe fir die breite,. ebene Vorstufe, welche
das Plateau der Sonnschienalm trigt und deren senkrechter Absturz
gegen TragoB die Pribitz ist (Profil II}, Nur die darfiber aufragenden
Gipfel des Hauptkammes (Ebenstein, Schaufelwand), Brandstein)
bestehen aus Dachsteiuriffkalk. Am Ebenstein konnte zwar bisher das
trennende Band von Carditaoolithen nicht’aufgefunden werden, wobl
aber das stets in Begleitung dieser Qolithe auftretende dunkle Dolo-
mitband zwischen den Riffkalken im Hangenden und Liegenden (Pro-
fil IT). Besonders schon ist dieses Dolomitband unterbalb der Studost-
wand des Ebensteins zu sehen, wo es die Einsenkung zwischen dem
Gipfel des Ebensteins und dem Punkt 1784 bildet und westlich des
Polsters bis auf den Kamm zieht, so daB hier nur der kubische
Gipfelbau des Ebensteins aus Dachsteinrifikalk bestebt. Am markierten-
Ebensteinaufstieg bildet das karnische Dolomitband die auffaliende,:
von 1850—1900 m reichende Wiesenfliche unterhalb des kleiuen
Ebensteins. Auch der Stock der Mesnerin wird zum gréBten Teil
aug Kalken und Dolomiten der anisischen und ladinischen Stufe auf-
gebaut, nar die Gipfelpartie bestebt aus Dachsteinriffkalk, an ‘der
Siid- und Westseite des Berges durcb ein deutlich ausgepriigtes, in

) s wurde mehrfach, so neuerdings von W, Bchmidt (Zur Oberfllichen-
gestaltung der Umgebung Leobens, Sitzungsher. d. Wiener Akad. . Wissensch,,
129. .Bd., B. 657) vermutet, daf der Siidrand der Kalkalpen ein Bruchrand ist.
Ich kenn mich dieser Ansicht micht snschlieBen, da sowobl dar Kontakt zwischen
Werfener Schiefern und Triaskalken als der zwischen Werfener Schiefern und
. Granwaokenzone in jedem Graben nordwirts vorspringt, was nur danr miglich

iet, wenn die Kountaktfliche eine ziemlioh flach nordwiirts einfallende Ebene igt.

3) A. Bittner, Verh. d. Geol. R.-A. 1885, 8. 101, und O. Ampferer,
Beitrige zur Geologie der Ennataler Alpen, Jahrb. d. Geol. 8t-A. 1821, 8. 118.

%) E. 8pengler, Verh, d. Geol. St.-A. 1920, 8. 50.

) Der schmalprofilierte Felskamm zwischen Ebenstein und Schafwaldsattel
(vgl. F. Beneach, Altes nnd Neces tiber den Hochschwab. Zeitschr, d. Deutsch-

dsterreichischen Alpenversins 1915, S. 212.)
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16001700 m Hohe verlaufendes Dolomitband vom hegenden Wetter-
steinkalk getrennt (Profil III). -

: Die Riffbildungen des Wetteratemkalkmveaus gind zum Teil
reine, karrenbildende Kalke {80 in dem sterk verkarsteten Terrain
ndrdlich der Hiuselalm), zum .Teil splittrige, dolamitische Kalke
(Weatwand der Mesnerin, Pribitz, Trenchtling — hier teilweise reich
an Korallen), zum Tejl typischer, ldcherig-zuckerkdrniger, grusiger
Ramsaudolomit (Nordwand der Mesnerin, Umgebung der Sonnschienalm
{Profil II], unterer Teil der Nordwand des: Trenchtling [Profil I},
‘Teile der GrieBmauer ete.). Auf der Karte werde ich die dolomitischen
mit den reinen Kalken als ,Wettersteinkalk® vereinigen und dem
Ramsaudolomit gegeniberstellen, da dies besser dem morphologischen
Verhalten entspricht. Die dolomitischen Kalke zeigen alle Uebergiinge
.von reinem Kalk zu Dolomit, wie aus einigen Analysen hervorgeht, fir die
ich meinem Koliegen Herrn Dr. 0. Hackl zn Dank verpflichtet: bin.

So enthielt der Wettersteinkalk des Ilgner Hochecks::0-80%,
Mg GOth derjemge des Kalktales hei Seewiesen (siehe geclogidche
Karte in meiner Arbeit tber das Aflenzer Triasgebiet) 3:119/, My COy, -
derjenige endlich, welcher den Sockel der Mesnerin -bildet, 8929
Mg COy. Bittner hat auf der Manuskriptkarte den erstzenannten
als Kalk, die beiden letztgenannten jedoch als Dolomit kartiert. Ich
‘vereinige alle drei aus dem oben angefdhrten Grunde mi dem reinen
‘Wettersteinkalk. Die Dolomitisierung ist auch in der westlichen
Hochschwabgruppe eine typisch stockfdrmige, indem sehr ver-
schieden abgegrenzte Partien des Wettersteinkalks in Dolomit ver-
wandelt sind. Bald ist der tiefere Teil des Wettersteinkalks (Nord-
seite des Trenchtling, Profil I}, bald.der hdhere (Sonnschienalm, Profil IT),
bald ein stockférmig die ganze Masse durchsetzender Teil (Weher-
stein, Profil IlI) in Dolomit verwandelt. Diese drei Profile zeigen zur
Genige, daB es ein ganz vergebliches Beginnen wire, dem Dolomit
ein ganz bestimmtes Nivean im Wettersteinkalke zuzuweisen. Auch
die Annahme einer komplizierten Tektonik wiirde hier nichts helfen,
ganz ahgesehen davon, da8 das Verbalten der am-schirfsten aus-
gesprochenen Schichtflache des Gebietes, de:jemgen gzwischen Werfener
Schiefern und Triaskalken mit Sicherheit fir eiue relativ einfache
Tektonik spricht,

Stellenweizse 1aBt sich an der Basis ein Band dunklen Kalkes
oder Dolomites als ,Gutensteiner Schichten® ausscheiden {zum Bei-
spiel an der Nordseite der Jassing, Profil I)," an anderen Stellen
wieder reicht der helle Riffkalk oder Dolomit bis unmittelbar an die
Werfener Schiefergrenze herab (Profil 11, III), Bittner hat das
Gutensteiner Nivean allzu gleichformig durchgezogen :
' Die Tektonik des Westabschnittes der Hochschwabgruppe ist
sebr einfach und ganz entsprechend der Osthalfte des Gebirges ge-
staltet. Die machtige, - schichtungslose Kalk- und Dolomitmasse -fillt
am Sfidrande der Kalkalpen nach: Norden ein wud ist dann in der
‘Antiklinale Seeberg—Eisenerz ziemlich energlsch emporgewdibt. Die
Werfener Schiefer dieser Antikiinale, die wir anderen Orts?) von See-

3) E, Spengler, Verh, d. Geol. 8t.-A, 1920, 8, 56—60.
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wiesen bis Buchberg -verfolgt ha.tt.en, verschwinden tummelartig unter
dem Weberstein unter Ramsaudolomit, werden durch den tiefen Eju-
- schnitt der Tragdsser Klamm ) wiederum angeschnitten, verschwinden
neuerdings unter den Kalk- und Dolomitmassen der Pribitz (Pro-
fil II), um im ,Waldboden® in der Jassing endghltiz emporzutauchen
und die aus Wetterstexnkalk, beziehungsweise -dolomit bestehende
Gebirgsgruppe des Trenchtling und der Griesmaner von der Haupt-
masse des Hochschwabs ginzlich abzutrennen (Profil I). Hier ist die
Antiklinale sebr kriftic emporgewdlbt und nach Norden iberschlagen,
wie das Sfdfallen des Guteusteiner Dolomits an der Stdseite der
Hérndlmaner zeigt (Profil I). Sebr bemerkenswert ist, daB unterhalb
der Werfener Schiefer der Jassing knapp nordlich vom Leuzen-
dorf’schen Jagdha,us neuerdings duonkler anisischer Dolomit hervor-
taucbt, was auf eine basale Schuppenb:ldung dhnlich wie beim Boden-
bauer und bei Seewiesen hindeutet.

Das Profil I schneidet ferner am Backmesensee den bereits
in Verhandl. 1320, 8. 58, beschriebenen schmalen Zug von Werfener
Schiefern und a.nisischem‘ Dolomit, der die Schuppe des Buchberg-
und Sackwiesenkogels von der Hauptmasse des Hochschwabs abtrennt.
Dieser Zug lafit sicb nur ein ganz kurges Stck Giber den Sackwiesen-
see hinaus verfolgen, um sich dann ginzlich im hellen Wettersteinkalk
zu verlieren?®). Hingegen scheint nach dem. Vorkommen vereinzelter
loser Stiicke von Werfener Schiefern der vertorfte Seeboden des
Filzmooses (P. 1456) [Profil II} sowie eine zweite Abnliche Fliche
ostlich unterhalb der Sonnschienalpe einen aus Werfener Schiefern
bestebenden Untergrund zu besitzen, so daf man annehmen muB, dab
im ganzen Ebensteingebiete die Kalk- und Dolomitdecke eine so
dinne ist, daB tief einschneidende Erosionshohlformen den Werfener
Schiefer leicbt anschneiden kénnen, _

1. Die Nordseite der Hochsollwaburuppe.
. {Profile VI—VIII}

Der Dachsteinriffkalk des Ebensteins und der westlich an-
schlieBenden Schaufelwand fallt mittelsteil gegen Nordenm ein und
verbindet sich mit der gewaltigen Riffkalkmasse des Griessteins. Ich
- bin daher geneigt, auch diese sich vom groBen Griesstein (2033) iber
den Gehart (1567) bis an den Sehirmbacher Kogel (1236) erstreckende
Riffkalkmasgse als Da,chst.emriﬁkalk gu deuten. Unter diesém kommt
am Kérbel (Profil VI) heller,. grumger Dolomit hervor, Ob dieser in

1) Das Profil bel der Klammalpe warde m das etwa ¥/, km weiter usthch
. verleufende Profil IiL hineinprojiziert:.

- % Wie Profil I xelgt, in ich nonmehr im Gegensatze gn der an der
oben zifierten Stelle ausgesprochenen Vermutung, da8 sich die Behubfidche bei
der Sackwiesenalm in zwei ewegungsfiichen spaltet, zu der Vorstellung gelangt,
daB nur die sfidliche der beiden Aufbruchslinien von Werfener Schiefern, di
‘beiltiufig dem griin markierten Wege von der Hiiuselalm #iber die Sackwwsenalm
zum Plotscherboden folgt, den Aussirich der Schubfliche darstelit, die nordliche
jedoch, welche den Unterﬁund des Sackmesensees bildet, im wesentlichen nur
ein Erosignsanschnitt ist, Mich hat dazu in ersber-Linie die Beobachtung gefiihrt,
deB der Werfener Schiefor des Backwicaensees auf beld en Seiten durch dunklen
Dolomit vom Wettersteinkalk getrennt ist. _
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den Profilen als Ramsaudolomit bezeichnete Dolomit in seiner Gesamt-
heit unterhalb der karnischen Stufe liegt oder in seinen hdchsten
Teilen in die norische Stufe hmaufreicht, ist nicht zu entscheiden,
da selbst eine ‘Andeutung von temgenen Raibler Sclucht.en hier
ginzlich feblt.

Verfolgen wir das der karnischen Stufe angehﬁnge Dolonntband
vom Ebenstein (S 158) gegen Osten, so sehen wir, dal es eine von
der GroBwand in den Hintergrund des Brunntales mit etwa 40? Nei-
gung nach Norden  abfallende Schichtplatte bildet, derart, daB sich
der Riffkalk des Polsters als Wettersteinkalk im Liegenden,
die Riffkalkmassen des Griessteines (Profil VI) und der Riegerin
(Profil VII) als Dachsteinriffkalk im Hangenden des Dolo-
" mites befinden. -Besonders schdn ist die Auflagerung der isolierten
Zeugen von Dachsteinrifikalk des Turmes und des Stadurz (1706) anf

dem karnischen Dolomit za sehen (Profil VIX).

Westlich vom Stadurz teilt sich das Dolomitband; einerseits
zieht es @ber die Hochalpe zu dem von mir aufgefundenen und in
Verhandl. 1920, S. 50, beschriebenen Vorkommen von Carditaoolithen
in der Hirschgrube, anderseits fiber die untere und obere Karlboden-
alm, ndrdlich unterhalb des P. 1837 (Profil VIII) nnd des westlichen

P, 20481) vorbei, mehrfach unterbrochen gum &stlichen P. 2048,
hierauf quer ttber das Gschdderer Kar nnd die knapp ndrdlich vom
P. 2074 gelegene Vereinigungsstelle des rotmarkierten Waeichsel-
bodener Hochschwabweges und des gelbmarkierten Afienzer Staritzen-
steiges ins Ochsenreichkar. Durch diese Dolomitzone wird der Dach-
gteinriffkalk der Gipfelregion des Hochschwabs von den Wetterstein-
riffkalken des Nordgehéinges, zu denen auch der Ringkamp gehdrt,
- gotrennt, Unsicher ist noch die dstliche Abgrenzung der Dachstein-
riffkalke der Gipfelregion gegen den Wettersteinkalk der Aflenzer
Staritzen.

Ebenfalls zum Wettersteinkalk gehdren. die michtigen Riffkalk~
massen der Zeller Staritzen, des Gutenbrand, Mieskogels, Tirnach
und der untersten Wandstufe am NordfuBe der Riegerin (Profil VII).
Ich konnte dies nicht nur auf Grund der Lagerungsverhiltnisse fest-
stellen, sondern auch durch Funde  guterhaltener Exemplare von
Diplopora annulata Scbafh.?) am Hochttrnach auch paliontologisch be-
woisen. Die Wettersteinkalke sind — ebenso wie am Sadabhange der -
Hochschwabgruppe — an vielen Stellen stockformig in Ramsaudolomit
verwandelt, so zum Beispiel bei der Mitterbalt am Ttirnach und im
mittleren Teile der Klaffermauern (Profil VIII}. An der Nordwesiecke
der Riegerin ist der Wettersteinkalk durch von E. Kittl®) aufge-
fundene dunkle Plattenkalke (Remmger Kalke) vom karnischen Dolo-
mitbande getrennt (Profil VII).

' Unterhalb der Wetterstemkalke des Kliffermaunern einerseits,
des Tornach anderseits tritt in Form einer langgeal:reckten Antiklinale

1 Von Gachdder aus dentlich zn sehen !
. %) Far die Bestimmung bin wh meinem Freunde Herrn Dr. 1. Pia su
Dank verpflichtet.
%) E. KEitt}, Lunzer Schichten zmschen @osiling und Wllds.lpen. Verh, d.
Geol. R.-A, 1904, S 191.
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Werfener Schiefer zntage, welcher sich aus dem inneren
Antengraben 7 km lang ununterbrochen bis zum Mieskogel stidlich
von Weichselboden. verfolgen 1a8t. Im Salzatale nichst der Brescenmi-
‘klanse waren die Werfener Schiefer: hereits Stur!) uwnd Bittner
bekannt, von Gsachdder erscheinen sie zum ersten Male in dem Werke
ther die zweite Wiener Hochquellenleitung ) zitlert, da sie beim
Baue derselben angefahren wurden, im Antengraben fand ich sie im
vergangenen Sommer auf. Hier setzen sie, zum Teil sehr gut auf-
geschlossen, den . OstfuB der Riegerin gegen den Antengraben bis
etwa 1000 m Seehdhe zusammen, wihrend am rechten Ufer des
Antenbaches der Wettersteinkalk bis in die Talsohle hinabreicht. Die
Grenze zwischen den. Werfener Schiefern und den am hheren Ost-
gehiinge der Riegerin anstehenden Kalken ist durch eine -diluviale,
zu einer Gehiéngehreccie verhirtete und bereits selbst von der Erosion
angeschnittene Schutthalde verhalit. Am Nordgehinge des Salzatales
bei Gsthider ist der Werfener Schiefer ‘zwar zum- grdBten Teil
unter den machtigen Kalkschntthalden am FuBe der Tarmachwiinde
-verborgen, aber doch nicht nur auf den Halden :vor den Mundldchern
-der daselhst angesetzten Fensterstollen der Hochquellenleitung, sondern
auch in einigen guten Aufschlossen sichthar, in welchen ein 300 NNW
aunter die Wettersteinkalke des Turnach gerichteies Eirnfallen das
Scbiefers festgestellt werden kann.

Das Salzatal zwischen der Mindung des Kanlergrahens und dem
»1% von ,Bresceniriegel“ ist eine in die Wettersteinkalke der Hoch-
schwabnordseite eingeschnittene Erosionsschlucht; der Werfener
Schieferzug verliuft nordlich. des Tales, steigt im Sitidgehinge des
Tarnach bis 300 » dher die Talsohle empor und erreicht erst in der
‘Gegend der Brescenikiauze wieder den Talboden. Wahrend im Anten-
-graben und bei Gschdder ein einfacher antiklinaler Zug von Werféner
Schiefern vorhanden ist (Profil VIII), erscheint die Antiklinale vom
-Bresceniriegel an gegen Osten durch einen schmalen Streifen ven
‘Wettersteinkalk, welcher den auffallenden Felsriegel im Salzatale
-bildet, der:die An‘la.ge der Bresceniklause ermdglichte, in zwei sekun-
-dére Antiklinalen geteilt. Der stdliche der beiden Ztige ven Werfener
Schiefer 1abt sich als Grashand zwischen Felswinden ununterhrochen
-von Gechdder bis ins Salzatal unterhalb der Bresceniklause verfolgen,
-iibersetzt hier das Salzatal und zieht in den zum Sattel 1204 aufsteigen-
-den Graben hinein, der ndrdliche ist bei-P. 1236 durch eine kurze Strecke
von Wettersteinkalk itberhrtckt, quert das Salzatal oberhalb der
-Bresceniklause und setzt das Wesigehinge des Mieskogels (Fromm-
leiten) his zu einer Seehéhe von 1000 m zusammen, Weiter im Osten
-verschwinden beide Zuge unter dem Wettersteinkalke des Mieskogels ;
sie missen hier ein starkes, ostwirts gerichtetes Achsengefille be-
sitzep, da in der tief eingeschnittenen Holle kein Werfener Schiefer
-mehr aufgeschlossen ist.

Die Werfener Schiefer (nﬁrdl Zug) an der StraBe oberhalh der
Bresceniklause zeigen ein 600-—709. N gerichtetes Einfallen.

4y D, Stur, Geologle der Stelermark Graz 1871 8. Bdd, '
. %) Die” zweite Kaiser Franz - Joseph-Hochqnellenleltung der St-adt Wien,
Verlag Gerlach und Wiedling, Wmn 1910, 8, @6.
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Der sfidlichere der beiden Zfige wird &stlich der Salza durch
schwarzen Dolomit vom umgebenden Wettersteinkalke, der nérdlichere
durch dunkle, plattige, auf den Schichtflichen Glimmer fabrende Kalke
mit undeutlichen Bivalvenresten (Gervilien?) vom Woettersteinkalk
des Ameiskogels getrennt. - In der geologischen AbteilungB des natur-
historischen Museums in Wien liegen offenbar denselben Banken ent-
stammende fossilreiche Kalkplatten, auf welchen

Myophoria costata Zenk.
- Natiria costate Mstr,
Gervilleia cf. socialis Schi.

deutlich erkennbar sind. Wir mtssen also diese Kalkbinke noch als
das oberste Niveau der skythischen Stufe betrachten. Bittner?) hat
hnliche, Myophorien filhrende, petrographisch vom Muschelkalk schwer
trennbare Kalkbinke von einigen Stellen am Stdabhange der Hoch-
schwabgruppe beschrieben. ' :

Sidlich dieser Doppelzone von Werfener Schiefern treten bei
den Klifferbrunnen bereits von KittI?) erwihnte, flach nordfaliende
plattige, dunkle Gutensteiner Kalke unter dem Wettersteinkalk hervor.
Das Auftreten der gewaltigen Klafferbrunnen 148t vermuten, da8 hier
nahe unterhalb der Talsohle des Balzatales eine dritte, sfidlichste
fone von Werfener Schiefern im Liegenden des Muschelkalkes vor-

anden ist. :

Ul. Bittnors ,Guﬂwerk-Adm-ontell'- Linle¢ zwischen Rotmoos und
: Winterhdhe.
(Profile IV-—VIIL)

Bittner?¥ hat festgestelit, daé die Hochschwabgruppe im Norden
‘von einer markanten Stérungslinie begleitet ist, die er als die ,GuB-
werk-Admonter Linie® bezeichnet und als die hei GuBwerk fur eine
kurze Strecke unterbrochene westliche Fortsetzung der ,Puchberg-
Mariazeller Aufbruchslinie* betrachtet. o _ :

Kober? ;hat angenommen, daf die Puchberg-Mariazeil-Ad-.
monter Linie in ibrer ganzen Erstreckung eine Ueberschiebungslinie
ist, an welcher die bochostalpine Decke ‘auf die Oetscherdecke auf-
geschoben erscheint. Tatsichlich haben anch die neueren Detailunter-
suchungen Ampferers®5 im Schneeberggebiete durchaus zugunsten
der Vorstellung entschieden, daB es sich hier um eine Ueherschie-
bung handeit. ' :

L A, Bittner, Neve Petrefaktenfunde im Werfener Behiefer der Nord-
ostalpen. Verhandl, 4. Geolog. R-A. 1886, § 889. :

%) Die zweite Kaiser Franz Joseph-Hochquellenleitung, 8. 66. C

%) A, Bittner, Ans dem Gebiete des Hochschwab und der ndrdlich an-
grenzenden Gebirgsketten. Verh. d. Geol. R.-A. 1890, 8. 806, -

4 L. KEober, Der Deckenbau der 8stlichen Nordalpen. Denkschr. d. Aked,
d. Wissensch.,, Bd. 88. Mathem..naturw. K1. Wien 1912, Tekfonische Karte der
dstlichen Nordalpen.

5 0, Ampferer, Geologische Untersuchungen @tber die exotischen (ierdlle
und die Tekionik niederssterr. Gosauablagerungen. Denkschr. d, Akad. d. Wis-
sengch. Mathem,-naturw, K1, 1918, Bd, 96. :
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Wie steller sich nun die Aufnshmsbefunde im westlichen, auf
Blatt Eisenerz, Wildalpe und Aflenz gelegenen Teile?) zu der Kober-
schen Deutung? _

Hier wirde der Hochschwab samt den durch die Erosion ab-
getrennten Bergen Hochtirmach, Gutenbrand und Zeller Staritzen der
hocbalpinen, Kriuterin samt Bucheck und Pdtschberg der Oetscher-
decke angehbren. Zugunsten der Kober'schen Deutung spricht, da8
dstlich des Brunntales der schou Stur?) bekanntgewesene, landschaft-
lich sehr eindrucksvolle Faziesgegensatz zwischen dem wohlgebankten
~ Dachsteinkalk der Krauteric und dem massigen Dachsteinriffkalk der
Riegerin bhesteht. Auch die Tatsache, daB die - Dachsteinkalke der
Krauterin meist flach gegen Sndost einfallen und die Schichtfolge
des Hochtirnach im westlichen (Gschdderer) Barenbachgraben mit
Werfener Schiefern und Gips fohrendem Haselgebirges) beginnt,
macht es sehr wabrscheinlich, da8 der Hochtarnach auf die Krauterin
aufgeschoben ist. Doch muB die Kontaktfliche gwischen beiden Decken
eine nahezu vertikale Lage besitzen, da die Dislokationslinie trote
des bedeutenden Hhenunterschiedes von fast 700 m zwischen Salza-
tal und Barenbachsattel fast schourgerade verliuft; aber immerhin
hesitzt sie auf dieser Btrecke noch den Charakter einer Useberschie-
bang (Profil VIII), Zwischen dem Dachsteinkalk der Oetscherdecke
und dem Werfener Schiefer der hochalpinen Decke erscheint hier
ein schmaler Streifen steil stdfsllenden dunkelgraven Dolomites.
Bittner faBt diesen Dolomit als anisisch auf; bei dieser Deutung
gber wire es sehr merkwlirdig, dal dieser Dolomit nicht gwischen
dem Werfener Schiefer und dem lichten Ramsaudolomit des Hoch-
tirnach, sondern unterhalb des ersteren liegt und vom Dachsteinkalk
der Oetscherdecke, wie an guten Aufschlissen einwandfrei festgestellt
werden konnte, durch keinen Werfener Schiefer getrennt - erscheint.
Ich halte es daher fur wahrscheinlicher, da8 hier Hauptdolomit der
QOetscherdecke vorliegt, der an einer sekundiiren Schubfliche auf den
- Dachsteinkalk hinaunfgeschleppt wurde (Profii VIII). .
~ Verfolgen wir nun die Dislokation gegen Westen, so beobachten
wir, daB sich der Altersunterschied der Gegteine zu
beiden Seiten immer mehr ansgleicht, Schon bei der Biren-
bachmiindung tritt kein Werfener Schiefer mehr an der Basgis des
Wettersteinkalkes hervor, so dal in der Salzatalstrecke zwischen
Birenbach und Brunntal Dachsteinkalk der Krauterin and Wetter-
steinkalk des Riegerinfules aneinandergrenzen (Profil VII).- Aber
die Wettersteinkalkwand am NordfuBe der Riegerin wird gegen Westen
immer niedriger, so daB immer hdhere Niveans des Wettersteinkalkes
mit dem Dachsteinkalk der Kraunterin in Kontakt kommen, _

Jenseits des Brunntales, an der Stdseite des Punktes 1306,
grenzen die hier im aligemeinen ziemlich flach liegenden Dachstein-
kalke des Seisensteinzuges, der westlichen Fortsetzung der Erauterin,

') Es kommt hier nur das westlich Rotmoos gelegene Stick der Linie zur
B::greohung, da die Neuaufnghme des datlicheren Teiles noch nicht durchgefiibrt
werden konnte. .

% D. 8tur, Geologie der Steiermark, 8. 847, 848 (Zeichnung).

%) A, Bittner, Verh, 4. Geol, R.-A. 1890, 8, 807. :
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" mit einer vertikal stehenden Fliche an einen helien grusigen Dolo-
mit, der mit dem Dolomit identisch ist, der am Nordfufle der Riegerin
die Wettersteinkalke, heziehungsweise die diesen aufgelagerten Reif-.
linger Kalke (8. 161) tberlagert. Es ist jedenfalls zwischen dem -
Brunntal und dem morinenerfillten Siehenseetale die Hochschwab-
gruppe gegenfther dem der Kriuterin entsprechenden - Seiseustein
mehr herausgehoben als aufgeschoben (Profil VI), doch
immerhin ist auch hier noch ein Andréngen von Siiden heér gu heob-:
achten, wie die von Wildalpen aus sichtbare, starke Zerknitterung
der Dachsteinkalke des Seisensteins zeigt, Auch der Faziesgegensatz
zu beiden -Seiten der Stdrung erscheint insofern etwas gemildert, als
einerseits die Bankung der Dachsteinkalke des Seisensteins stellen-
woise undeuntlich wird, anderseits der Gehart hie und .da Spuren von:
Schichtung "zeigt. TUebrigens diirfte der tiefere Teil des Riffkalkes
gar nicht dem Dachsteinkalk, sondern dem Hauptdolomit?) der'Krauterin’
entsprechen — auch hier ist ein rascher fazieller Uebergang hei der
stark dolomitischen Natur des Dachsteinriffkalkes sehr wohl vorstelibar,

In dem Kamme westlich dés Siehenseetales (Profil V) ist ein -
wesentlicher Alters- ‘und Faziesunterschied der Ge-
steine zn'heiden Seiten der Stdrung nicht mehr nach-
weishar; der flach ‘nordfallende Dachsteinkalk des Jigers grenzt
an einer als Wand aufgeschlossenen, vertikalen Fliache an den teils
flachliegenden, teils nordfasllenden Dachsteinkalk der Bdswand ). '

Jenseits der Schreierklamm erscheint s@idlich des Lichtenecks’
‘wiederum ein vertikaler Bruch an der entsprechenden Stelle, an
welchem die nordfallenden Dachsteinkalke des Lichtenecks gégeniiher
dem flachliegenden Ramsandolomit des Grasberges abgesenkt er-
scheinen (Profil 1V). B ' . o : _
_ Um 3/, km nach Sdden verschohen, tremnt diese Verwerfuung
westlich des Eisenerzer Baches den kleinen und grofien Hagel; hier
fallt die prachtvoll aufgeschlossene Flache sogar 60¢ gegen Norden
ein, ist also alles eher alis eine Schubfidche, auf welcher die Hoch-
schwabgruppe auf das ndrdlich angrenzende Gebiet aufgeschoben wire.

An der Nordseite des Geiger schneidet die Dislokation schief
an einer jingeren von ONO heranstreichenden Verwerfung ah, welche
von Hinterwildalpen Gber Fluchalpe und Winterhohe ins Schwabeltal
zieht. Die westliche Fortsetzang dieser Linie hat derzeit. noch keine
Neunaufnabme erfahren, doch ist es nach den Bittner’schen Auf-

) Vgl die Untersuchnngen Geyers in der sfidlichen Warschemeckgruppe.
Verb. "d. Geol. R.-A. 1913, 8. 288, : o . :

.. _ ¥) Betrachtet man den Jiger und Bdswand verbindenden Kamm von Westen,
so scheint eine zusammenhiingende - Wand vor nabewu flach liegendem Deachstein.
kalk beide Berge su verbinden; von der Ostsgite jedoch bemerkt man eine keil-.
formig gegen unten verschmilerte, beiderseits ziemlich scharf an Dachsteinkalk,
abstoBende, von 1260 bis zur Kammhohe reichendé Masse dunkelgtanen Délo-
mwites, der gegen oben kalkiger wird (Profil V), Von Siebensee sus gesehen,
erweckt dieser Dolomit den Eindreck einer auf Dachsieinkalk aufsitzenden Deck-
scholle; bei einem: Besuchie der Stelle jedoeh tiberzeugie ich mich; da8 es sich
hier um eine lokal in Hauptdolomit umgewandelte Partie des Dachsteinkalkes
des :Iﬁgers handelt, die vom Dachsteinkalk der Bbswand durch die oben be-
schriebene Verwerfung getremnt ist. '
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nahmen ziemlich sicher, daf diese Linie in fast schnurgerader Rich-
tung dber den Jigersaitel nach Hieflau weiterzieht und von hier an
mit der Verwerfung zusammenfalit, welche sich dber den Hochscheiben-
und Brucksattel bis Admont verfolgen laBt (Hieflauer Bruch).
Ampferer?). wies das junge, nachgosauische Alter dieser Stdrung
nach, Heritsch?) erkannte, dal der Hieflauer Bruch mit der Linie
Brunnsee-GuBwerk nicht identisch ist.

Besonders soll hervorgeboben werden, da8 der oben besprochene
scharfe- Fazmsgegensatz zwischen Dachstein- nnd Dachsteinrifikalk,
~ auf den ja hauptsichiich die Unterscheidung von Oetscher- und hoch-
alpiner Decke begriindet ist, in der Region westlich des Siebensee-
tales beinahe aufgehoben ist. Die Dachsteinkalke, die sich zu beiden
Seiten des Hinterwildalpener Tales in einer Reihe keck geformter
Kdgel erheben -— nérdiich des Tales in den Punkten 1037, 1045,
963 (Profil V), stidlich desselben in der Bdswand (Profil' V) und im
Lichteneck (Profil IV) — sind die westliche Fortsetzung derjenigen
des Seizensteins und somit der Kriuterin wund ebenso wie auf dem
letzteren Berge priichtig gebankt. Aber auch die Dachsteinkalke des
Jigers, welche dem Ramsaudolomit sufliegen, der Ostlich des Sieben-~
seetales den typischen Riffkalk der Griessteingruppe trigt, zeigen
besonders .im tieferen Teile noch dentliche Schichtung (Profil V).
.Dasgelbe gilt far die Dacbsteinkalke des Brumkogels, Grasbergs
(Profil IV) und groBen Hagels, welche tektonisch der ndrdlichen
Griessteingruppe . entsprechen und doch deutlich geschichtet sind.
Anderseits ist der nordlich dem groBen Hagel vorgelagerte kleiue
Hagel, der als westliche Fortsetzung des Lichtenecks deutlich ge-
bankten Dachsteinkalk zeigen sollte, fast ungeschichtet. Im allgemeinen
jedoch -wird die Bankung in der Richtung gegen Suiden undeutlicher.
Schon am Ochsenkogel (1613), einem allgeits isolierten, dem Ramsau-
dolomit des Siebenbiirger Kogels aufsitzenden Denudationsrest von
Dachsteinkalk, ‘ist die Bankung recht undeutlich, ebensd in der Masse
des Brandsteins; aber selbst hier ist sie noch mcht ghnzlich erloschen.

Wir sehen also, dafl in dem westlich von Siebensee und Schaf-
wald gelegenen Teile der Hochschwabgruppe die Grenze zwischen -
gescbichtetem Dachsteinkalk und Dachsteinrifikalk — im Gegensatze
 zum Osten — keineswegs an eine Ueberschiehung gekniipft ist,

sondern ein zwar rascher, aber doch stetiger Uebergang aus dem
geschichteten Dachsteinkalk des Nordens in den massigen Riffkalk
des Stidens erfolgt. Diese Erscheinung in- Verbindung mit der oben
gescbilderten Umwandlung der Ueberschiebungsfliche in einen Bruch
beweist, daB wir hier tatsichlich am westlichen Ende der hoch-
alpinen Decke des Hochschwabs?) steben, dall hochalpine
und Qetscherdecke weiter im Westen vereinigt sind. Dies entspricht
auch vorziiglich Ampferers Beobachtungen in den Ennstaler Alpen.

' 3 0. Ampferer, Beitriige zur Geologie der Ennsta.ler Alpen.. Jabrb, 4.
Geol St.-A. 1921, 8. 128.

%) F, Heritsch, Geologie von Bteiermark, Graz 1931, 8, 109.

% Ob die hocha]pme Decke des Hochsohwabs tatsichlich mit deqemgen
des Wiener Schuneebergs identisch ist, wle ja zu vermuten ist, wird erst die neue
Detailaufnahme des dazwischengelegenen Gebietes erweisen.
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Es kann daher auch weiter im Osten die Schubweite der hdchalpinen
Decke keine allzu groSe sein. Die ursprtingliche Annahme Kobers,
daB die Trennung beider Decken bis in eine im Drauzug gelegene
Warzelregion zurfickreicht, erledigt sich dadurch von selbst, ebenso
die- bereits ' von Ampierer widerlegte Annahme einer Hallstitter
Decke zwischen der voralpinen und hochalpinen Decke.

IV, Das Dolomitgebiet von Abbrenn und die Neuhauser Ueborsch!ebung
(Profile IV—-VII, X.) '

Yon den hochaufragenden Kimmen der Kriutermn im Stdosten
und der Hocbkaargruppe (Gdstlinger Alpen) im Nordwesten begrenzt,
breitet sich ein kanm tiber 1000 m aufragendes, ausgedehntes Dolo-
mitgebiet ans, welches Bittner als ,Dolomitgebiet von Abbrenn*1)
begeichnet und in seiner Gesamtheit als Hauptdolomit mit ganz
vereinzelten, schmalen Zigen von Carditaschiehten kartiert bat. Dieses
von Bittner gegebene Kartenbild ist nun- von vornherein deshalb
gebr unwahrscheinlich, weil es zur Voranseetzung hat, dab die Erosion.
in dem ausgedehnten Dolomitgebiete zwar an mehreren Stellen die
nur wenige Meter michtigen Carditaschichten gerade noch erreicht,
nirgends jedoch in unter dem karnischen Nivedu gelegene Trias-
bildnngen eingeschnitten hitte, was ein hdchst sonderbarer Zufall
wilre. Speziell der von Bittner in den Westabhingen der Kriuterin
eingetragene Zug von Carditaschichten wire nnter Beibehaltung der
Bittnerschen Stratigraphie noch am ehesten verstindlich, wenn
man annimmt, daB8 die Krauterin eine eigene, mit Carditaschichten
heginnende Schubmasse darstellt, die sich @ber die im Nordwesten
befindliche Hauptmasse des Dolomitgehietes bewegte. Diese Ansicht
vertritt F. Heritsch in seiner kirzlich erschienenen Geologle von
Steiermark® 2),

Nun hat aber die Verfolgung der von Blttner angegebenen
Vorkommen von Carditaschichten nicht nur deren viel weitere Ver-
" breitung, sondern auch die bemerkenswerte Tatsache ergeben, daB
diese stets an der Grenze eines helleren Dolomites, der offenbar dem
Ramsaudolomit entspricht, und eines dunkler gefarbten Hauptdolomites
- auftreten; es besteht daher das Dolomitgebiet von Abbrenn zum Teil
aus Ramsaudolomit, zum Teil aus Hauptdolomit. Der Farbenunter-
schied gwischen belden Dolomiten ist kein starker, so daB an einzelnen
Stellen der Verlauf der Trennungshnie gwischen beiden Dolomiten
unsicher ist.

Einer der besten Anfschlisse in dem Carditaschichten ist der
bereits von Bittner$) beschriebene im Hochstadlgraben, Die Cardita-
schichten hestehen hier aus 15—20 m machtigen, schwarzen, weichen
Reingrabener Schiefertonen, in weiche Toneisenstein~ und Sandstein-

1) A, B;ttner, Auns der Umgehung von W:ldalpe and Lunr. Verh. d.
Geol. R.-A, 1888, 8

%) Her itsch spncht 8. 109 aunsdriicklich von einer Ueberschlebung der
Eriujerin iher das Hauptdolomitgebiet von Abbrenn* und begrandet dies S. 129
mit der Folge Hanptdolomit, Remgrabener ‘Schiefer, Hauptdolomlt

% A. Bittner, 1. 0. 8,
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binke eingelagert sind. Nach der Bittner'schen Karte wirde man
einen -einfachen, langen den Westabstirzen der Krauterin parallelen
Zug von Carditaschichten erwarten. In Wirklichkeit jedoch sind die
Verhaltnisse viel komplizierter: Der Hochstadlgraben hat den ais
.Ramaaudolomit bestehenden Kern einer Antiklinale angeschnitten,
welcher zu beiden Seiten des Baches durch Raibler Schichten vom
Hauptdolomit der tieferen Gehinge des Hochstadls einerselts, des
Kreuzberges anderseits getrennt ist (Profil VII) 9).

"Verfolgen wir die Carditaschichten des Nordfltigels dieser Anti-
klinale aus dem Hochstadlgraben gegen Nordosten, so finden wir die-
selben unmittelbar oberhalb des Sattels 1099 am Kreuzbergkamme durch
vereinzelte Lesestiicke und feuchte Stellen angedentet und treffen dann.
in etwa 10560 m Seehthe im Kriutergrahen einen ebenso prichtigen
Anfschlub wie im Hochstadlgraben. Die Michtigkeit der zahlreiche
Konkretionen von Toneisenstein und vereinzelte Binke von Lunzer
Sandstein fubrenden Reingrabener Schiefer betragt hier mindestens
20 m. Von hier an konnte ich die Carditaschichten an nahezu un-
unterbrochenen guten Aufschlissen bis in den Kaltenbachgraben ver-
folgen. Die Tatsache, daB sich auf dieser Strecke der Aushi8 der
Carditaschichten trotz des sebr stark zerschnittenen Terrains fast
genau an die 1000 m-Isohypse hilt,. spricbt far eine ungewﬁhnlich
flache Schichtenlage.

Die Carditaschichten des Sadfiagels der Antiklinale des. Hoch-
gtadlgrabens zieben am linken Ufer des Holzapfeltales in den tiefsten
Gehadngen der Kriuterin bis zum Mandl, dbersetzen bier das Tal und
die Kette der Banmkdgel und lassen sich bis zu den Hansern ndrd-
lich des ,r* von ,Baumacher® verfolgen. Die Carditaschiehten sind
hier stellgestellt, me Profil VI geigt. Dem Hauptdolomit gehdren
somijt der stidliche Teil der Baumkdgel zwischen Holzapfel- .und
Hop{igartental sowie die Gehnnge der Kriuterin (mit Ausnahme ihres
tiefsten Teiles oberbzlb des Mandl) bis zum Mitterberg bei Wildalpen
an, dem Ramsaudolomit der ndrdliche Teil der Baumkdogel und der
FuB der Krauterin oberhalb des Mandl

Aber auch 500 m unterhalb des Mandl treten in einem etwa
100  langen Aufschlub am recbten Ufer des Holzapfelbaches Rein-
grabener Schiefer und Lunzer Sandstein unter dem Hauptdolomit der
Baumkdgel hervor (Profil VI). . Hingegen sind die auf Bittners Manu-
gkriptkarte verzeichneten Carditaschichten beim Brandl derzeit nicht
mehr aufgeschlossen, sondern bloB durch eine mit Wiesen bedeckte
Flachstufe angedeutet.

In. dem dstlich durch das Hopfgart.ents.l -gttdlich durch das
Salzatal zwischen Wlldalpen uud Fachwerk, nordwestlich durch das
steirisebe Lassingtal begrenzten Ahschnitt des Dolomitgebietes herrscht
der typische, weiBe, zuckerkdrnig-ldcherige Ramsaudolomit  weitaus

1) Bittner beachreibt hier einen euf Fig. ], 8. 78 (Verha.ndl 1888) dar-
estellten L&agsbruch. Ein Bruch ist hier tatsie lich vorhanden, doch ist es kein
fﬂ.nga -gondern ¢in Querbnich, an welohem der siidwestliche Teii der Antiklinale
derart versenkt ist, daB Cardlts.sch.lchten und Ramsaudolomit unterhalb des
Denudationsniveaus liegen. Fig. '1 ist’ ‘daher als Langsprofil vollkommen
- richtig gezeichnet.

Jabrbuch 4, Geol, Bundesanstalt, 1422, 72, Bd., 8. u. 4, Het (B, Bpe.nsler.) 12
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vor, Dasselbe. gilt wohl auch far dle Fort.setznng dieser Zone auf Blatt
Gaming—Mariazell bis zum Erlaufsee, Nur die Gipfel des Lerchkogels
und der Spitzmauer werden von einem fast rings von Carditaschichten
begrenzten Denudationsrest von Hauptdolomit gebildet (Profil V); ein
noch kleinerer Rest von Hauptdolomit liegt unmittelbar dstlich vom
Hansenkopf, durch einen als vertikale Wand aufgeschlossenen Bruch
von dem Ramsaudolomit dieses Felsgipfels getrennt. '

Stdlich vom -Salzatale besteht die Kette des Hegensteins aus
Hanptdolomit.: Die Grenze desselben gegen den Ramsaudoiomit des
Ldwekogels verliuft von Wildalpen bis zum Fischer in der mit dilu~
vialem und alluvialem Schotter bedeckten Talsohle des Balzatales, so
daB die Carditaschichten nicht sichtbar sind (Profil V); von hier an
tritt diese Grenze zunichst aunfs linke Ufer iiber, wo beim ,¢“ von
oFischer®, sodann auf das rechte, wo beim letzten ,r“ von ,Stein-
bruchmauer® Spuren des Carditaniveaus aufgeschlossen sind.

Hingegen wird die westliche Fortsetzung des Hegensteing: Ameis-
mauer; Aibelmauere (Profil X) und Rabenmauer ans ganz typischem,
schneeweiBem, grusigem Ramsaudolomit aufgebaut; das trennende
Raiblerband ist in den Westgehingen des Hochschlags nahe unterhaib
des: Gipfels zu sehen (Profil IV).

Desgleichen besteht der Dolomitzug, welcher vom Glimitzer im
Saleatale “aber: die Schifter- und Riedlbaueralm (Profil X) bis in den
Beilsteingraben reicht; avs Ramsau- und nicht aus Hauptdolomlt, wie
B:ttner und W. Frank?) annahmen.

Abqr nicht bur vom Dachsteinkalke der KrSuterin, sondern auch
von dem des Hochkaarzuges ist der weile Ramsaudolomit des Ab-
brenner Gebietez durch eine allerdings weniger geschlossene Zone
dunkler gefarbten Hauptdolomites getrennt, Dieser Hauptdolomit setzt
die Hdhen zwischen dem Zierbach nnd dem P. 712 ndrdlich von Rot-
wald, den Beerwies- und Eschauer Kogel, die drei Gipfel des Rdcker
und die Griesméuer norddstlich von Fachwerk zusammen. Auch diese
Zone von Haupidolomit ist vom Ramsaudolomit an einer kurzen
Strecke, niimlich bei der Berglbaueralm an der Ostseite des Rdcker,
durch Reingrabener Schiefer und Lnnzer Sandstein getrennt. - Dieses
Vorkommen wurde bereits von E. Kittl? auf einer kleinen Karten-
skizze annihernd richtig eingezeichnet, docb die Ausscheidung von
»Opponitzer Scbichten® "in der. Umgehung dieser Lunzer Schichten
ist hier ebenso nnberechtigt wie im Steinbachkessel, denn in beiden
Fillen trifft man nur Dolomit Uber den Remgrabener Schbiefer an,
der sich vom Hauptdolomit in keiner Weise unterscheidet. Gegen
oben geht der Hauptdolomit, wie besonders schén am Rdcker und an
den beiden Kigeln zu sehen ist, zwischen denen sich der Lassingbach
in der ,Klans® derchgenagt hat, durch Wechsellagerung allmihlich in
Dachsteinkalk dher. Da die Schichtfolge hier aber verkehrt ist, liegen
die kalkigen B#nke unten, die dolomitischen obem,

1) W. Frank, Usberblick tiber die Geologie des Gamser Gosaubeckens.
Mitteil d. Naturw. Vereins f. Etejermark 1914, Bd, 60, S. 24.

%) E. Kittl, Lunzer Schichten zwischen Gaat]mg und W:lda.lpen. Verb. d.
Geol. RA 1904, 8, 190.
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Zusammenfassend -kann also festgestellt werden, daB sich die
friheralseinfédrmiges Hauptdolomitgebiet berchtigte
Region von Abbrenn als ein Faltengebirge erwiesen
hat,dasaus Ramsaudolomit, Hauptdolomitund gelegent-
licbdazwischenauftretendenCarditaschichtenbesteht.
Dsasselbe wird sich wohl auch bei den weiter im QOsten gleichfalls im
‘Bereicbe der Qetscherdecke auftretenden ausgedebnten, einférmigen
Dolomitgebieten herausstellen, so insbesondere beim Dolomitgebiet
von Robr im Gebirge, in welchem, wie ich mich selbst fiberzeugen
konnte, der angebliche Hauptdolomit sehr haufig den petrographiscben
Charakter von Ramsandolomit besitzt. '

In tektonischer Hinsicbt bietet das Dolomitgebiet von Abbrenn
im grofien das Bild einer SW-—NO streicbenden Antiklinale mit
Ramsaudolomit im Kern. Nur bei Rotwald tritt unter dem
Ramsaundolomit noch dunkler anisischer Dolomit und an buntgefarbtem
Gips reiches Haselgebirge zutage. Diese Antiklinale ist gegen Norden
therschlagen, denn der Dachsteinkalk des Hochkaarzoges, der im
nicbsten Ahschnitte ausfhrlicher besprochen wird, fillt durchwegs
unter das Dolomitgebiet ein. Der inverse Nordschenkel dieser
scbiefen Antiklinale ist nor — wie oben erwahnt — im Rockergebiete
halbwegs vollstindig erhaltem, sonst geht die schiefe Falte iberall
in eine Ueberschiebung tber. Besonders schbén ist diese Ueber-
schiebung einerseits im Westen, auf der Strecke Beilstein, Sattel sad-
lich Scharberg, Glimitzer im Salzatale, anderseits im Qsten entwickelt,
wo nach der von Bittner anfgenommenen geologischen Spezialkarte
Gaming-Mariazell bei Neubaus Dolomit (nach Bittner Hauptdolomit,
in Wirklichkeit wohl Ramsaudolomit) auf Rbit, Lias und Jura. auf-
geschoben erscheint. Man kouunte diese etwa 30 km lange, vom Beil-
stein bis zum Erlaufsee zu verfolgende tektonische Linie nach dem
eingigen groBeren Orte als ,Neuhanser Ueherscbiebnng“ be-
zeichnen, Es handelt sich bier sicher um keine Ferniberschiebung,
da zwischen beiden Seiten keinerlei Faziesgegensatz -besteht.

Zum Schlesse sei noch kurz auf die starke eiszeitliche Ver-
gletscherung des Gebietes hingewiesen, die bereits R. Michael?)
bekannt war. Besonders reich an machtigen Moranen ist das Zeller-
brunntal, aber auch das stidlich angrenzende niedrige Ramsaudolomit-
gebiet war vom Eise liberflossen, da sich an zahlreichen Stellen aus-
gebreitete Morinen finden, welche auffallend viele Gerdlle von Gosau-
konglomerat und Hierlatzkalk fibren. Das Eis hat his zur Vereinignng
des Imbachs mit der Lassing gereicht, da das von Abbrenn zur Klaus
hinabfihrende Talchen noch mit machtigen Morinen erfitllt ist und
selhst in dér ,Schloif* noch einzelne Mordnenreste den steilen Dach-
steinkalkhangen angeklebt gind. Von der Imbachmindung abwarts
traf ich keine Mordnen mehr an, sondern blof Terrassenschotter,
die deutlich eine tiefere und hohere Terrasse erkennen lassen
unc}] mit den Terrassenschottern des Salzatales im Zusammenbange
stehen.,

) R. Michael, Die Vergletscherung der Lassingalpen, XVL Jahresbericht
des Vereins der Geographen an der Universitit Wien 1891. -

12*
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V. Die Hochkaargruppe (= Gdstlinger Alpen).
' (Profile IX—XI) '

- Die Hochkaargruppe hildet ein schénes, WSW—ONO streichen-
des Gewdlbe,

Der ganze Sidabfsll der Gruppe zum Salza- und steirischen
Lasgingtale wird von den mittelsteil siidwarts einschieBenden Schicht-
flichen der Dachsteinkalke des Sadflligels dieser Antiklinale gehildet;
da die Achse des Gewdlhes ein wenig ndrdlich des Hauptkammes ver-
lauft, herrscht anch daselbst noch stidgerichtete Neigung der Schichten.
Erat in den Abbiingen zu beiden Seiten des Kdnigsgrabens ist das
flache nordwestliche Einfallen des Nordflagels der Antiklinale zu be-
obachten (Profil X). ' _

Wihrend Bittner fast die gesamte Gruppe als Dachsteinkalk
kartierte, hat die Neuaufnahme eine wesentlich grbfiere Verbreitung
des Hauptdolomites ergeben. 8o besteht vor allem der westlich vom
Wachterriedel, Hochkaar, Scheineck und Schdfstein gelegene Teil der
Gruppe mit Ausnahme zweier Denudationsreste von Dachsteinkalk
am Mendlingstein (Profil IX) und Falken génzlich aus Hauptdolomit;
aber auch Ostlich der dureh die genannten vier Gipfel bezeichnetén
Linie ist der Hauptdolomit nicht nur in der Achse des Gewdlbes bis
gegen die Kremser Hatte gu, sondern auch in der Tiefe des Kdnigs-,
Klamm-, nnd Riegelaugrabens unterhalh des Dachsteinkalkes anf-
geschlossen. Endlich wird schon unmittelbar dstlich vom Ringkogel der
Hochkaargruppe und Diirrenstein verbindende Graf, dessen tiefster
Einschnitt der Treml ist, nicht, wie Bittners und Kittls?) Karten
zeigen, von Dachsteinkalk, sondern von Hauptdolomit gebildet; erst
am Hochkirchen erscheint wieder sidostfallender Dachsteinkalk im
Hangenden des Hauptdolomits. Der Dachsteinkalk bildet alse in der
Hochkaargruppe eine relativ dinne Haut f@iber dem Hauptdolomit
(Profil X). _ . '

‘ Etwa 200 m norddstlich der Kremser Hatte ist in die obersten
" Binke des Dachsteinkalkes eine Lage grauen, gelb angewitterten
Mergelkalkes eingeschaltet, welche auf den Schichtflichen rhitische
Fossilien fiahrt, Ich konnte eine '

' Gervilleia inflata Schafh.

bestimmen. Diese Einschaltung erinnert in der Art ihres Auftretens
‘an die Starhemberger Schichten des Piestingtales und der
Loferer Steinberge; wahrend aher in den Starhemberger Schichten
vorwiegend Faunenelemente der Kossener Fazies im Sinne von
E. SueB?) auftreten, erscheinen hier Formen der schwibischen Fazies. -

Bittner verzeichuet feruer ndrdlich der Lickerplanhdhe und
westlich der Reitbavneralm zwei ausgedehnte Vorkommen von Lias.
Beide sind nicht vorhanden. Hingegen streicht .von den Almhiiten
sidlich vom ,d* des Wortes: ,Unterer Boden® der Spezislkarte iiber

1) E. Eitt]l, Lunzer Schichien ewischen (dstling und Wildalpen, Verh.
d. Geol. R.-A, 1904, B, 190, '
. % E Buel und E. v. Mojsigovics, Studien &ber die Gliederung der
Tring- und Jurabildungen in den Ostlichen Alpen II. Die Gebirgsgruppe des
Osterhorns. Jahrh. d. Geol. R.-A, 1888, 8. 199,
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die Almhitte ndrdlich vom Punkt 1667, lings des hier gesperrt ge-

druckten Teiles des Wortes ,Lickerplanhdhe® bis gegen das Lerch-
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samt etwas rotem, crinoidenarmem Jurakalk (Lias oder Klausschichten ?)
dem nordlich angrenzenden Dachsteinkalk auflagert, jedoch von dem
gdlich angrenzenden Dachsteinkalk des Hauptkammes {herschoben
wird (Profil XI). Die Hochkaargruppe ist also nur im groBen eine
Antiklinale, im Detail jedoch viel komplizierter gebaut. Das zeigen
auch die prachtigen kleinen Falten im Sihdgehinge der &stlichen
Hochkaargrnppe, besonders in dem zum Punkt 1393 hinabstreichenden
Seitenkamme. Diese ,Gipfelfaltungen® machen den Eindruck, als ob
eine hdhere Decke einstmals iiber das Hochkaar binabergeschoben
wnrde. Das Scheineck ist an einer kleinen Verwerfung gegen den
Hochkaargipfel abgesenkt (Profil X),

Siidlich des Salzatales setzt sich das Gewdlbe des Hochkaars in
der flach s0dfallenden Dachsteinkalkplatte des Stangls und -Schar-
bergs fort.

Auf dem Dachsteinkalke liegen eotwa 30° sidfallende dberaus
hornsteinreiche, diinnbankige Jurakalke (Oberalmer Schichten) in
weitaus groBerer Verbreitung als Bittners Karte angibt; bis 30 m
nnter den Gipfel des Stangls reichen diese Hornsteinkalke empor,
deren leichte Verwitterung die prichtigen Almbbdden am flachen Sid-
gehange des Stangls entstehen lieB. (Profil IX.)

¥i. Der Schelbenberg.
(Profil IX, X.)

Die nordwestliche Ecke des Kartenblaites wird vom Scheiben-
berg eingenommen, der oOstlichen Fortsetzung des Gamssteinzuges.
Nach Bittners Originalkarte hat die anf Blatt Admont-Hieflan ge-
legene Hauptmasse des Gamssteinzuges den Charakter eines steil
stehenden Gewdlbes, in dessen Kern der Werfener Schieferzug Hals—
Scheinbaver—Pfarrer—Mayerhiitten liegt, Diese Antiklinale hat jedoch
die Elgentilmllchkelt daB pur im Nordfligel Wettersteinkaik vor-
-handen ist, im Sadfligel jedoch der Lunzer Sandstemzug des Moos-
wirts unmiitelbar dem Reiflinger Kalk aufliegt.

Diese von Bittner dargesteliten Lagerungsverhiltnisse — die
ich allerdings nicht Gelegenheit hatte, |nachzupriifen — setzen sich
in vollstaindig ubereinstimmender Weise auf das Blait Eisenerz—
Wildalpe—Aflenz fort.

Das vollstandigste Profil bietet die Stidkante des Scheibenberges
zwischen dem Mendlingtal und dem von den Stegerhatten herabkommen-
den Raffelsgraben (Profil IX). Lunzer Schichten und Werfener Schiefer
bilden an dieser Kante in 650, beziehungsweise 720 m Hohe deutliche
Flachstufen. Erstere sind als graubraune, vielfach kugelig-schalig ab-
gesonderte, typische Lunzer Sandsteine in einem kleinen, im Walde
versteckten, heim Jigerhaus in den Raffelsgraben miOndenden linken
Seitengraben so gut aufgescblossen, daB das saigere WNW—OS0-
Streichen mit Sicherheit zu konstatieren ist, letztere - hingegen bioB
durch nasse Stellen mit Spuren griinlichgraver, glimmeriger Schiefer
angedeutet. Unterhalb des Lunzer Sandstejnzuges liegt typischer, bis
an die StraBe herabreichender Hanptdolomit, zwischen Lunzer Sand-
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stein und Werfener Schiefer typischer, schwarzer Gutensteiner XKalk,
dber dem Werfener Schiefer weitaus lichterer, zom Teil dolommslerter
Kalk, der ohne scharfe Grenze in den typischeén, weiBen Wetterstein-
kalk des Gamssteinzuges Gbergeht. DaB sich hier Reiflinger Kalke
und Wettersteinkalk in urspringlicher Absatzverzahnung befinden, ist
besonders gut in dem (bereits am Blatte Admont—Hieflaw gelegenen)
Profile des Raffelsgrabens zu sehen, ‘wo man nach Durchschreitung
der ersten, aus dunklem Gutensteiner Dolomit gebildeten Enge zunichst
eine kleine Verhreiterung der Schlucht erreicht, hierauf tiber oine
bereits aus typischem, hellem Wettersteinkaik gebildete Wandstufe
auf mit Stufen und Gelindern versehenem Steige emporsteigt. Erst
im Haugenden dieser Wettersteinkalke trifft man 70° N fallenden,
dannplattigen Reiflinger Kalk und tber diesem erst die Hauptmasse
des das Plateau des Scheibenberges hildenden Wettersteinkalkes.
Oestlich des Raffelsgrabens keilen diese Reiflinger Kalke zwischen
den Wettersteinkalken im Hangenden und Liegenden véllig aus. Ueber
dem michtigen Wettersteinkalk folgt dann bei den Scheibenbergalmen
der von Bittner beschriechene Lunzer Sandsteinzug der Nordseite des
‘Gamssteines, Gber diesem der durch geringmachtigen Opponitzer Kalk
unterlagerte Hauptdolomit der Bromau.

Wonn man dieses Schichtpaket als Antiklinale deutet, so mub
der auBerordentlich groBe Faziesgegensatz zwischen belden Fltigeln
der Antiklinale sofort auffallen. Infoige des Fehlens des Wetterstein-
kalkes im Sadfitigel betrigt hier die Machtigkeit der Schichten zwischen
Werfener Schiefern und Lnnzer Sandstein kaum */, von der im
Nordfiigel.  Eine -soiche Antiklinale ist aus mecbanischen Grfinden
kaum méglich — man wird hier einen komplizierteren Bauplan ver-
muten, Nach einer von O. Ampferer in einem Vorirage in der
Geologischen Bundesanstalt gejuBerten Vorstellung itber den Bau der
dstlichen Nordalpen handelt es sich um eine fther das Hocbkaar hin-
weggegangene, nach Norden eintauchende Decke, doch kann ich vor
Vollendung der Ampferer’schen Aufnahmen zu dieser neuen Syn--
these noch nicht endgtiltig Stellung nehmen.

Von auBerordentlicher theoretischer Bedeutung ist die Grenze
zwischen dem Gamssteinzuge und der Hochkaargruppe, nach Bittner
¢in Teil der Aufbruchslinie Brihl —Altenmarkt, nach der Kober’schen
Synthese die Grenze zwischen Lnnzer- und Oetscherdecke. Leider
sind die Aufschlitsse infolge Verhtillung mit Schutt und Glazialschotter
im allgemeinen recht schlecht. Am ehesten ist der Kontakt an dem
aus Dachsteinkalk bestehenden Hiigel unmittelbar stidwestlich von
Lassing aunfgeschlossen; hier grenzt nérdlich an diesen Hilgel ein
schmaler, wieseuhedeckter Streifen an, dessen Zusammensetzung aus
Werfener Schiefern ans den duBerst sparlich herumliegenden Lese-
sticken noch gerade zu erkennen ist. Die Kontaktfiiche ist hier
vertikal oder sehr steil nordfallend. (Profil'X.) Weiter gegen Osten
zu scheint sie sich stirker gegen Norden zu neigen, wie die Tatsache
beweist, daB der hornsteinreiche Reiftinger Kalk anf dem Kamm
zwischen Klamm und Riegelautal his @her 1000 s emporsteigt (Pro-
fil XI), im Klammgrahen aber noch bei der 800 m-Isohypse Dach-
steinkalk aufgeschlossen ist. An der Einmindung des Raffelsgrahens
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in den Mendlingbach ist der Hauptdolomit in dem AufschluB an der
StraBe anffallend stark mylonitisjert. _

Vil. Der Plassenkalkzug des Toréteins und das Gosaubecken von Gams.
| (Profile 1V, V, IX, X.)

Ueber den Oberalmer Schichbten tragenden Dachstem‘kalken des
Stangls (Profil IX) und der scbmalen Ramsaudolomitzone bei der
Schifteralm liegt ein 9 %m langer Streifen weifler, massiger, in der
Landschaft sehr anffallend hervortretender nnd Hohlen bildender Kalke,
welche Bittner?) als Plassenkalke erkamnt bat. (Profil IX, X, IV)
Diese Kalke bilden eine mittelsteil siidfallende Platte; den . Kon-
takt mit ihrer Unterlage fasse ich als Ueberschiebungsfliche
auf, und zwar deshalb, weil am Beilstein die Nenhauser Ueberschiebung
unter dem Plassenkalke verschwindet ~- wire dessen Anflagerung
normal, miBte man diese Ueberschiebnng far vortithonisch halten,
was allen unseren sonstigen Erfahrungen in der Alpentektonik wider-
sprechen wirdef). AuBerdem ist an der auBerordentlich scharf aus-
gesprochenen Basisfliche des Plassenkalkes ndrdlich hinter dem Hutt~
stein eine graue und violettrote, tonige Schmiere aufgeschlossen, die
wie Haselgebirge anssieht (Profil IX). Die Schubmasse des Plassen-
kalkes hat ein bemerkenswertes Gegenstiick in der Plassenkalkschub-
masse, welche ich aus dem Schafberggebiete im Salzgkammergut be-
schrieben habes). An der Ostseite des groBen Torsteins ist dieser
Plassenkalkzug durch zwei sehr auffallende Querterwerfungen bis in
das Niveau des Salzatales abgesenkt. Der khhne Felsklotz des kleinen
Torsteins liegt gerade zwischen diesen beiden Verwerfungen, von
denen sich die Ostliche ing untere Lassingtal bis zum P. 555 fort-
setzt. Nachst der Steinbruchmauer und in der Arzberghilile besteht
die Basis der Plassenkalkmasse aus- einem rosenroten, feinkristalliven,
etwas an Hallstitter Kalk erinnernden Marmord. Da dieser Kalk
gegen oben ohne scharfe Grenze in den typischen . gelblichwei_Ben
Plassenkalk #bergeht, michte ich ihn mit Bittner® frotz seines
far tithonische Kalke etwas ungewdbnlichen Aussebens nicht VoD
letzterem abtrennen.

3 A, Bittner, Ein neues Vorkommen nerineenfihrender Kalke in Nord-
steiermark. Verh, d. Geol. R.-A, 1887, 8. 800,

f) W, Frank, (Ueberblick fiber die Geologie des Gamser Gosanbeckens,
Mitteil. d, Natorwissensch, Vereins f, Steiermark 1914, 8. 24) stellt sich vor, dab
der Dolox :t zwischen Bcharberg und Torstein vom Stden her wie ein Keil in
die Schichti gwischen Dachstemka.lk und Plassenkalk eingepreBt wurde. Dlese-
H 088 ac eint mir ans mechanischen Grimden unindglich zu sein; ein von
Stiden herangesehobener Dolomit h#tte dem Plassenkalk dberschoben oder
wenigstens vor sich hergeschoben.

*} E. Bpengler, Die Schafberggruppe. Mitteil. d. geol, Gesellsch. in W:en
1811, 8..244.

Y F. Haner, Reiscbericht fiar 1862. Jahrh. d. Geol R.-A. 1852, Bd. 111,
4. Heft, 8. B9.

%) A, Bittner, Ein nenes Vorkommen nenneenﬂihrender Kalke in Nord-
steiermark. Verh, d. Geol. R.-A. 1837, 8. 800.
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Ueber den Plassenkalk transgrediert die Gosau von Gams.
Die Gosauschichten beginnen mit Grundkonglomeraten, in welchen
Plassenkalkgerdlle 1) sowie auffallend viele Hornsteine auftreten. Der
dartiber folgende Komplex von granen Sandsteinen, feinen Breccien
-mit Quarg- und Phyllitgersllen und grauen Mergeln ist besonders im
westlicheren Teile des auf das Blatt Eisenerz, Wildalpe und Aflenz
entfallenden Teiles des Gamser Gosanbeckens miichtig entwickelf,
wihrend die jingste Abteilung, die graugrinen und roten Nierentaler
Schichten besonders den 8stlichsten Teil des Beckens anszeichnen
(8stlich von Hart). Sie liegen hier zum Teil unmittelbar auf den Grund-
konglomeraten, was darauf hindeutet, daB die Transgression der Go-
sanschichten im Westen frither — nach dem hiufigen Vorkommen der
Nerinea Buchi in der Noth bei Gams wahrscheinlich schon im unteren
Santonien — im Osten erst spiter — im oheren Campanien — erfolgte.

Eigentimlich ist, daB die Gosauschichten im Osten, am Arzberg,
an der gleichen Stelle wie der Plaesenkalkzug ihr Ende finden, Beide
gind durch eine Querverwerfung abgeschnitten, welche den steilen
Ostabsturz des Arzberges bedingt — das dstlich anstoBende Dolomit-
gell:ui)t ist an derselben gegeniiber dem Plassenkalk-Gosauzug heraus-
gehoben,

Die G(osauschichten des Gamser Beckens fallen — wenigstens
suf dem Blatt Eisenerz, Wildalpe und Aflenz angehdrigen Anteil —
mit auBerordentlicher Konstanz gegen Stiden ein, und zwar im allge-
meinen mittelsteil ; nur am Torsattel wird das Fallen steiler (60—709),

Die Gosauschichten werden in deutlichster Weise vom Dolomit
der Aihelmauern therschoben; dieser Dolomit zeigt die schneeweifie
Farbe und auch sonst das typische Aussehen des Ramsaudolomites;
ich habe ihn daher — im Gegensatze zn Bit{ners Auffassung — als
Ramsaundolomit kartiert, eine Deutung, die dadurch eine Bestitigung
erfuhr, daB ich am Nordwesthange des Hochschlags in 1120 m See-
hohe ein Quellniveau bildende, auBerst geringmachtige Reingrabener
Schiefer und Lunzer Sandsteine auffand, in deren Hangendem der
Dolomit merklich dnnkler gefirbt erscheint (Profil IV).

Wirklich aufgeschlossen ist der, Ueberschiebungskontakt im linken
Quelibach des Grimpenbaches ; die Ueberschiebungsfliche fallt hier
72¢ gegen SW ein.

Der Ramsaudolomit der Albelmauern wird von dem gleichfalls
steil sidfallenden Dachsteinkalk des Zuges Schwarzkogel—Lerchkogel
~—Aibel ttberlagert, der an meliteren Stellen Auflagernngen von Hier-
latzkalk tragt. Wie bereits Frank 9 richtig erkannt hat, liegt auch
dieser Kalkzug dem Ramsaudolomit mit einer Schubfliche auf;
denn @) kommt an der Ostkante des Lerchkogels der Hierlatzlias in
direkten Kontakt mit dem Ramsaudolomit, b) schaltet sich zwischen
dem Dolomit der Rabenmauer und dem Dachsteinkalk des Schwarz-
kogelzuges der schon vou Frank?) beschriebene, 40° stidfallende

) W, Frank, 1. c, 8, 25,
?) W, Frank, L ¢, B. 27.
}) W. Frank, . ¢, 8, 26.
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Gosauzug (2) ein, ¢) dstlich der Wirthhiitte 18st sich dieser Dachstein-
kalkzug in einen schmalen, mehrfach unterbrochenen Zug von steil-
stehenden Da.chstelnkalk-Hauptdolomlt-thpen _anf, welcher durch
Gosauschichten von der Dolomitmasse der Ameismauer und des Hoch-
schlags (Profil IV) getrennt ist. Qestlich vom Hochschlag erreicht
dieser Dachsteinkalkzug den Kamm und - endet beim Leitenschuster .
jm Hinterwildalpener Tal zwischen Gosauschichtén, Die Gosanschichten
ndrdlich dieses Zuges erreichen besonders an der Stidseite des Hegen-
gteins grifere Verbreitung; bei der Poschenhdhe enthilt dieser Zug
auer den allgemein verbreiteten Konglomeraten auch Mergel mit
Kohlenspuren, auf welche daselbst ein heute ganz verfallener Schurf-
bau bestand. Dieser Gosanzug reicht bis zom Forstverwaltungsgebdnde
in, Wildalpen und findet eine weitere Fortsetzung in einem kleme'n
Vorkommen von Gosaukonglomerat am rechten Salzaufer (beim ,p*
von ,Wildalpe® der Spezialkarte).

. An der Studseite wird der Dachsteinkalkzug des Schwarzkogels
neverdings von einer (3.) Zone von Gosaukonglomeraten #berlagert,
in welcher ich im westlichen GoBgraben ein grofies Porphyrgerdlie
auffand. Diese Gosauzone 14Bt sich von der Mindung des Ranch-
. kogelgrabens #ber die (o8 -— nérdlich Hinterwildalpen — Illmayer
(Profil 1V) — ndrdlich P. 1045 bis zum Leltenschuster verfolgen,
wo sie sich mit der Gosauzone 2 vereinigt.

Diese sudlichste Goszuzone wird westlich von Hinterwildalpen
von der Dolomitmasse des Buchbergs, 8stlich Hinterwildalpen von
den Dachsteiukalken der Punkte 1037, 1045, 963 Qberschoben. An
dieser Schubfliche tritt bei der Quelle an der Ostseite der Gof, heim
Samml und beim Leitenschuster etwas Werfener Schiefer zutage
(Profil V).

Die beiden §stlich und westlich des Hinterwildalpener Beckens
auf diese Gosauzone aufgeschobenen Triasmassen gehdren jedoch
keineswegs derselben tektonischen Zone an. Wahrend die Dachstein-
-kalke der Pnnkte 1037, 1045 und 963 zweifellos die westliche Fort-
setzung der Dachsteinkatke der Krinterin sind, biidet die Region des
Buchberges, zu welcher auch das Gebiet der Fluchalpe ndrdlich des
Geigers (Profil X) gehdrt, die im folgenden Abschnitt beschriebene
tektonische Einbeit.

Viil. Die Deckscholle (7) des Buchberges.
(Profil X.)

_ Der Sockel des Buchherges hesteht an der Ost- und Nord-
seite des Berges ans weilem, grusigem Ramsaudolomit, der den
Silbereizenkogel und die prachtvollen Lurgmauern bildet, wahrend
der nahezu horizontal verlaufende, etwa 4 im lange Kamm und die
Sudabdacbnng des Berges aus merklich dnnklerem Hauptdolomit be-
stehen. Die zwischen diesen beiden Dolomiten liegendeu Raibler Schichten
zeigen dublerst wechselnde Machtigkeit. An der Ostseite des kleinen
Buchberges, besonders aber unterbalh der Michelherger Alpe siud
sie als weithin sichtbares, 5—10 m machtiges Band von ‘schwarzen
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Reingrabener Schiefern entwickelt; an der Nordseite des kleinen.
Buchberges fehlen sie ghnzlich. (vielleicht infolge einer Dislokation),
hingegen treten sie neuerdings an der Nordseite des grofiem Buch-
berges auf, wo sie gegen Westen rasch an Michtigkeit zunehmen nnd
beim Aufst.leg ans dem Rauchkogelgraben gegen den Saltel 1182
folgendes, etwa 356° SW fallendes Profil zeigen: Ueber dem weiBen
Ramsaudolomit des Silbereisenkogels 1. dunkler Dolomit, 2. harte,
dannplattige, ebenflichige Xalkschiefer (Aonschiefer?), 3. weiche,
schwarze Reingrabener Schiefer; auch einige Brocken von braunem
Lunzer Sandstein liegen herum, 4. scbwarzer, Echinodermenspuren
zeigender Kalk, 5. neuerdings Reingrabener Schiefer, 6. am Sattel 1182
abermals dnnkler, echinodermenreicher (Opponitzer?) Kalk. Ueber
diesem erst der Hauptdolomit des groBen Buchberges. Diese Schicbt-
folge erinnert an die Lunzer Entwicklung, infolge der mehrfachen
‘Wiederbolung von Reingrabener Scbiefern abher auch an die Aflenzer
Fazies.

Viel mehr aber noch gleicht der Aflenzer Fazies die karnische
Stufe der nordlich dem (eiger vorgelagerten Fiuchalpe ¢(Profil X)
bei Hinterwildalpen. Die fossilfthrenden Reingrabener Schiefer von
Hinterwildalpen werden bereits von D. Btur?) beschrieben. E. Kittl?
erwibnt von Hinterwildalpen Halobia rugosa Gimb. Wir treffen
hier wie hei Aflenz eine dreifache Wechsellagerung von Reingrahener
Schiefern mit dunklen Kalken. Ebenso wie bei Aflenz ist hesonders
die obere Zwischenkalkmasse 8) deutlich ausgebildet, auch die Machtig-
keit der karnischen Stufe (zirka 300 ) stimmt gut @iberein.

Dieses Auftreten michtiger Reingraheuner Schiefer inmitten einer
Region, in welcher die Raibler Schichten kaum angedeutet sind, wére
sebr schwer verstindlich, wenn wir Sedimentation an Ort und Stetie
annehmen wollten — denn wo solite der Zufohrungsweg liegen, aunf
welchem das heute in den Schiefern vorliegende tonige Material vom
Festlande herbefordert wurde? Ich mochte daher eher annebmen, daB
dag Gehiet der Fluchalpe den Rest einer Decke darstellt, welche
iiber die Hocbschwabgruppe von Stiden herfibergekommen ist. Zu
dieser Deckscholle gehdért wahrscheinlich auch der Buchberg; denn
die Reingrabener Schiefer der Michelberger Alm scheinen mit denen
der Fluchalpe unter den m#chtigen Schufthalden unten dem Nord-
winden des Geigers in Verbindung zu stehen. Wir sehen also ioner-
halb dieser Deckscholle einen bemerkenswerten Faziesihergang in
der karnischen Stufe ~— im Osten und Westen michtige, in der Mitte
reduzierte Reingrabener Schiefer — ein Fagiesitbergang, der dem von
Bittner und mir#) bei Aflenz beschriehenen sehr ahulich sieht. Es
scheiat also das feblende Zwischeustick zwischen der Aflenzer Fazies
bei Aflenz und der an die Aflenzer Fazies erinnernden Entwicklung

) D. Btur, Geologie von Steiermark, S. 259. Stur neant die Ortschaft
Kleinwildalpen.

?) E, Kitt]l, Materielien zu einer Monographie der Halobiidae und Mono-
tidae der Trias. Palﬁ.ontologm der Umgebung des Balatonsees. II. 8. 185.

%) Biehe E. Bpengler, Das mﬁenzer Trinagebiet, Jahrb. d. Geol. R.-A.
1919, S. 225.

4) BE. Spengler, ecbenda, 8. 229.
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des Hapflinger Halses nicht ganzlich der Denudation verfallen, sondern
zum Teil noch in Form der Buchbergdeckscholle erhalten zu sein.

Die Erscheinung, daf in' dieser Deckscholle nicht die reine
Aflenzer Entwicklung, sondern der fazielle Uebergang gegen die ndrd-
lich angrenzende Riff-Fazies vorliegt, berechtigt zu der Annshme, daf
das Hejmatgebiét dieser Deckscholle nur wemge Kilometer siidlich
des Trenchtling lag

For die Deckschollennatur des Buchberggebletes spricht vor
allem auch die Tatsache, daB in den Ennstaler Alpen Q. Ampferer?)
eine Reibe ahnlicher Deckschollen beschrieben hat, die wabrscheinlich
- mit der juvavischen Decke des Salzkammergutes identisch sind; . der
volle Beweis far die Identitit der Buchbergdeckscholle mit denjenigen
der Ennstaler Alpen wird aber erst dann méglich sein, wenn das feblende
Zwischenstack (der dstlich der Enns gelegene Teil des Blattes Ad-
mont—Hieflau) neu aufgenommen sein wird.

Oestlich von Hinterwildalpen hebt sich die Deckscholle des
Bucbberg-Fluchalpengebietes heraus — nur die diese Deckscbolle
tragende flache Synklinale im Dachsteinkalke des Krhuoterinzuges
(Profile IV, V) ist noch eiu Stick weiter gegen Osten zu verfolgen.

- Filr die juvavische Decke des Salzkammergutes sowie fiir die
Deckschollen der Gesiuseberge ist das mittelkretazische Alter der
Ueberschiebung nachgemeaen — dasselbe wird man wohl auch hier
annehmen miissen. Das in Profil X dargestellte Verschwinden von
Gosauscbicbten unter der GoBiberschiebung karn nicht als Gegen-
- beweis angeftthrt werden — denn die GoBlinie ist jedenfalls eine
tertidre Usberschiebung, welche nur an dieser Strecke mit der mittel-
kretagiscben zusammenfallt. _ ‘

Wir sehen also in der nordwestlicben Hochscbwabgruppe eine
typische Interferenzregion mittelkretazischer und
tertiArer Bewegungen vor uns. Nachweisbar mittelkretazisch ist
die Ueberschiebung der Plassenkalkschubmasse und infolgedessen
auch die Neuhauwser Ueberschiebung und die Faltentektonik des Dolo-
‘mitgebietes von Abbrenn. Far die Ueberschiebuug der Deckscholle
des Buchberges und der hochalpinen Decke des Hochschwabs milssen
wir nach Analogie mit den benachbarten Regionen mittelkretazisches
Alter annehmen. Sicher nac.hkretamsch ist die Schuppenstruktor im
(Gamser Gosaugebiet.

Wien, im Oktober 1922.

) O. Ampferer, Beitrige zur Geologie der Ennstaler Alpen, Ja.hrb d,
Geol. St.-A, 1921, B, 117~-154
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Bemerkungen zu den Profilen.

Apf den Profileh kommen fo}ge.nde Schichtgroppen zur Ausscheidung:

w = Werfener Schiefer,
== Haselgebirge nnd Gips,
mk = Qutensteiner und Reiflinger Kalk.
ad = schwarzer anisischer (Guienstoiner) Dolomit.
" rd == weiBer Ramsaudolomit {(anisisch und ladinisch);
wk = Wettersteinkalk (anisizch und ladinisch, oft stark dolomitisch.)
I == Lunzer Bandstein und Reingrabener Schiefer.
= Kamische Kalkewischenlagen zwmo.hen dem Remgrabener Schiefer der
Fluchalpe {Profit X).
. ok = Opponitger Kalk,
= Karnischer Dolomit der Hochschwabg-ruppe.
hd =~ Hauptdolomit.
_ dk = geschichteter Da,ohstmnkalk.
vk == ungesohwhteter Dacheteinriffkalk; Usehergiinge zwischen dk und sk smd
auch in der Bignatur zam Ausdruck gebracht.
7 == Radiolarit der Hochkaargruppe (Profil XI), von rotem Jarakalk unterlagert'
o8 = Obéralmer Schichten.
#i == Plassenknlk,
¢ = Goesukonglomerat.
ga = Gosausandstein nnd -Mergel.
m == Morinen,
s == diluvinle Terrassenschotter.

Unbezeichnet sind rezente Schuttkegel und Talalluvionen.

Unscharfe Grenzen zwischen Gesteinen sind durch Weglassung der Gremz-
kontaren bezeichnet (besonders bei stockformiger Dolomitisierung
dea Weh‘erstemkn.lkes]

Das mittlere Profil auf Fig. 8 ist der ndrdliche Teil des durch Geiger
und Hochkaer gelegten Profiles X. Profil VI ist die ndrdliche Forteetzung von
Profil II, In Profil V sollen die Dachsteinkalkhinke der Bosen Wand an der
Btorung nach aofwiirts geschleppt sein (miBig sleil nach Nord einfallend), was
in der Zeichnung irrttimlicherweise nickt ¢nm Ansdruck gebracht wurde; ferner
2oll es in diesem Profil 968 statt 9656 heiBen.
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Das Siidende der Thayakuppel.

Von Leo Waldmann.
Mit swei geologizchen Uebersichiskfrichen im Text;

Die sfidliche der beiden moravischen Aufwblbungen, die soge~
nannte Thayakuppel, begleitet den Ostrand der bdhmischen Masse
von Mabr.-Kroman an pach Siden und endigt verschmilert bei Schén-
berg am Kamp,

Unweit davon weit ahseits von anderen Rhnlichen Ablagerungen
liegt auch der lange bekannte Rotliegendlappen von Zébing,

Es schien einer besonderen Untersuchung wert, wie hier die

moravischen Gesteine zwischen den moldanubischen enden, und ob
dies in irgendeiner tektonischen Beziehung zu dem Auftreten der
kleinen Rotliegendscholle steht.
' Auller der Hilteren wichtigen Arbeit von J. CZjZeki¥)*) be-
schiftigten sich nur die Arheiten von F. Mocker2), F. E,SueB?),
F. Reinhold? 1% nnd F. Becke!~%) mit diesem Gebiet. Hin-
sichtlich der Unterschezdung und des Verhiltnisses von moravisch
und moldanubisch mu8 auf die Schrift von F. E. SueB: ,Die mora-
vischen Fenster¢®) verwiesen werden. In dieser wird auch die Dien-
dorfer Stérung als teilweise Sttdgrenze der moravischen Ziige ange-
fohrt und ihre mégliche Verbindung mit der Boskowitzer Furche
srwogen, Weitere Fortschritte hat die Karte von F. Reinhold %)
gebracht. Einige Unstimmigkeiten gegenilher der Darstellung von
F. E. SuebB®) sollen hier geklirt werden. Auch wird versucht, das
jungst von F. Becke 1%} entdeckte, bisher schwer verstandliche Vor-
kommen von Bittescher Gneis knapp oberhalb Zohing in das Ganze
einzufigen. Naturgemil muBten zur Aufklirung vieler Fra.gen anch
andere Teile der Thayakuppel herangezogen werden.

Uebersicht.

Das hier behandelte Gehiet wird durch zwei Stérungen, der
von Diendorf am Walde und der von Falkenstein in drei Schollen
von verschiedener Gesteinsgesellschaft zerlegt:

1. Die d&stliche Scholle von Elsarn enthalt manmgfalt.lge
moldanubische Gesteine.

'+) Die Ziffern verweisen auf daz Schriftenverseichnis,
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2. Die mittlere keilformige Diendorfer Scholle besteht aus
Granulit mit Einfaltungen verschiedener Gneise und dem auflagernden
Rotliegenden.

3. Die nordwestlichbe Scholle von Schonberg am Kamp
enthdlt das hinabtauchende Ende der moravischen Thayakuppel
(Bittescher Gneis) mit dem anfliegenden Mantel von Glimmerschiefern
und Schiefergneisen. _

Hier wird. zunichst das Rotliegende besprochen, danu die
jingeren Ablagerungen und der Reihe nach die kristallinen Gesteine
der einzelnen Schollen,

Das Rotllegende und die jingeren Ablagerungen.

Das Rotliegende reicht vom Lenischberge bis zum Heiligenstein,
grenzt im Osten an die * geradlinige Stérung von Falkenstein und
liegt im Nordwesten auf dem moldanubischen Grundgebirge.

Konglomerate, Arkosen, Sandsteine, Schieferletten (Brandschiefer)
folgen in zahlrejchen, leicht gebogenen Reihen oibereinander. Die Achse
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- dieser kleinen Verbiegungen (Falkental) falit mit 309—50° gegen
Stden. An der Stérung (Feste Falkenstein). streichen diese Bildungen
gleichsinnig mit ihr. -Die Schichten stehen fast senkrecht, gegen
‘Westen zu stellt sich gzuerst West-, schlieBlich das gewdhnliche OS0-
Fallen in diesem Abschnitt ein. Entsprechend &ndert sich auch das
Streicben. Der Grad der Verbiegungen ist abhingig von der Nahe .
der.Stérung und hingt meines Erachtens mit ihr ursichlich zusammen.
‘Unter den Gerdilen der Konglomerate herrschen weitaus die
der Granulite vor (an der Nordgrenze oft mehr als kopfgro8), dann
erst kommen Gerdlle von Quarz, Amphibolit, Granitgneis, Schiefer-
gneis, rotem Hornstein. . . . Sie rihren nur von Gesteinen her, die
heute im anschlieBenden Granulitgebiet vorkommen. Es fehlen Gféhler-
gneise: und die Schiefergneise ans deren Liegendem, ebenso mora-
vische Gesteine und solche der Glimmerschieferzone. Gréfe und Ab-
rollungsgrad der Gerdlie sind recht verschieden, kantige Sticke sind
nicht zn finden, Das Bindemittel in den Konglomeraten ist baid ar-
kosenartig, bald quarzig, bald sandig oder sandig-tonig. Auch wechselt
die GroBe des Kornes. Durch Zuriicktreten der Gerblle fahren die
Konglomerate fber in verschiedenkdrnige Arkosen und Sandsteine,
durch Zunahme des tonigen Mittels in Schieferletten, ohne dal
allen diesen Gesteinen Gerdlle vollstindig fehlten. In Verbindung mit
den Brandschiefern treten in Zdbing schmale, oft knollige Einlage-
rungen von dunklen unreinen Kalken auf, die von C%j%Zek auch
bei der Ruine Falkenstein gefunden worden sind. Die Farbe des
Rotliegenden ist meist graugrin bis briunlich, selten rotbraun.
Pflanzenreste (Walckia piniformis u. a.) beschrﬁnken sich derzeit
auf einige verstreute Brandscbieferlagen in Zjbing (Verzeichnis der
Versteinerungen bei J. CZj¥ek 1), C. v. Ettinghausen1®) und
D. Stur?) und bei Falkenstein mit &ahnlicher Ausbeute. Sie sind
scblecht erhalten,
Die einzige Beschreibung dieser Ablagernngen stammt von
J. CijZek1%). Er hat guch einige Beitrdge zur Arbeit C. v. Etting-
hausens 19 geliefert, der die Pflanzenreste zuerst, wenn guch un-
richtig, bestimmt hat. D. Stur 38) hat diese Bildungen ins Perm verlegt.
Das Rotliegende von ZOhing ist ausschlieBlich eine Festlands-
bildung, doch sind es weder reine FluBablagerungen noch Berg-
stnrzmassen. Gegen erstere spricht der Mangel einer Sichtung der
‘Gerdlle und des Kornes nach der GrdBe; Gerdile von verschiedener
Grole haufen sich fast in alien Bildungen zu michtigen; rasch aus-
keilenden Banken, auBerhalb deren sie an Menge zuriicktreten. Aehn-
liches gilt fur das Vorkommen pgrobkorniger Arkosen in den fein-
kOrnigen. Bei Bergsturzmassen bitte  man .auch eckige Bruchstficke
zu erwarten. Das Ganze macht den Eindruck eines machtigen, ver-
festigten Gerollebreles, wie er-durch Wolkenbriiche zustande kommt,
wobei der in den langen Zwischenzeiten gebildete Schutt znsammen-
geschwemmt wurde. Die tonigen Bestandteile und-Pflanzenreste haben
sich zuletzt abhgesetzt. Die daraus entstandenen, wenig machtigen,
- zum Teil feinsandigen glimmerigen Brandschiefer fohren daher keine
oder nur ausnahmswelse Gerdlle. Die gute Erhaltung der Feldspate
zeugt fur eine niederschiagarme Witterung. Derlei gibt es nach
Jahrbuch d., Geol. Buudesanstalt, 1822, 72. Bd,, 8. u. 4. Hft. (Lec Waldmenn) 13
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‘Johannes Walther2) in den regenarmen Gebieten. Die von v. Lo-
zinski?®) ausgesprochene Ansicht, daB das Rotliegende durch
»glaziale Fernwirkung* entstanden sein kdnnte, triffit daher hier nicht zu.

Yerwandt durch &hnliche Bildungswejse ist das von F. E. SueB®)
eingehend beschriebene Permkarbon von Rossitz, Nach der
Herknnft der Gesteinshestandteile unterscheidet er in den ober-
karbonen Ablagerungen:

1. das Balinkakongiomerat, hestehend aus moldanublsch-
moravischen Gerdllen, und

2, das Rokytnakonglomerat das mch aus sudetiscben Ge-
steinen zusammensetzt: Kulm, Devon.

Diese Zweiteilung 146t sich auch in den Hangendschlchten, dem
Rotliegenden, verfolgen. Nach der Gesteinsherkunft gehdrt das Zo-
binger Perm der Gruppe des Balinkakonglomerates an. Auf
die tektonischen Beziehungen wird spiter eingegangen.

Das marine Tertidr von Olbersdorf, Diendorf am Walde,
Oberholz, Bdsendiirnbach, Elsarn, Wiedendorf hat zuletzt F. X.
Schaffer?) genau behandelt; ein weiteres dem Diendorfer &hn-
liches Vorkommen liegt auf der Zdbinger Seite des Heiligensteins
(320 m Seehdhe): weifle, resche Quarzsande mit Rotliegend- und
Grundgeblrgsgerollen sowie Tongalien. Getier und Gestein #ndern sich
- gesetzmiBig mit der jetzigen Seehdhe. Alle diese Ablagerungen sind
wohl nur Faziesausbildungen. An mebreren Stellen liegen auf Tertiiir,
Perm, Kristallin verschiedene Kalk- und Quarzgerdlle;, die dem

nen Tertidr ghnzlich fehlen. Thre Herkunft ist noch nicht geklirt.

Das kristalline Grundgebirge.

- Nach Bau und Gestein gliedert sich das kristalline Grundgebirge
in das moldanuhische und moravische. Sie sind durch eine
Schubfliche getrennt, an der das moldanuhische in Diaphthorite
(.Glimmerschieferzone®) umgewandelt ist%). Die neuere Kenntnis des
Waldviertler Grundgebirges verdankt man den Arbeiten von F. Be cke%—19)
R. Grengg'!), A. Himmelbauer’), L, K61bi®), A, Marchet?),
F.Mocker2%) F. Reinholds-), F.E.SueB81-7), B, Sander2 26
und K. Hinterlechnerss 83),

Das moldanuhische Grundgehirge zerfdllt hier durch
die Stérungen von Diendorf am Walde und Falkenstein in
die obenerwihnten drei Schollen:

I. Die Scholle von Elsarn.

Zu oberst liegt im Strassertal der Gféhler- oder Miihi-
bachergneis (F. Reinhold) mit seinen basischen Begleitern *)
(Anorthositamphiboljt und Bronzitserpentin). Sie bilden eine kleine,
gelappte und selbst wieder gewellte Tauchfalte (Falkensteiu). Sie

*) A, Marchet L het auf Grund von Analysen ihre Zugehdrigheit zum
Gfghlergmeis hervorgehoben. Der innige geologische Verband spricht emtschieden
fir diese Auffassung. -
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ist aber nur eine Vergweigung einer groBen liegenden, deren Muld e n-
~bau schon F. Reinhold?®) bekannt war. Bezlglich der Lagerung
passen sich die liegenden, stark gefalteten Schiefergneise den hangenden
Orthogneisen im Streichen und Fallen an. Am Kontakt ist der duBer-
lich sonst fast granitisch kdrnige, aber stets kristalloblastische Gfthier-
gneis gut geschiefert. Kennzeichnend fir die groBSen Falten ist das
feine Korn und die ausgezeichnete Schieferung in den verschmilerten
Schenkeln bei den Amphiboliten und dem Gfshlergneis, grobes Korn
und geringer Schieferungsgrad in den verdickten Faltenkernen. Die
Serpentine zeigen nur Unterschiede in der Schiefrigkeit. Ndrdlich und
slidlich der Kirche- von Elsarn reichert sich in den Gfdhlergneisen
der Sillimanit besonders stark in der Nachbarschaft der Schiefer-
gneise an. Er und der Biotit ordnen sich auf der Schieferungsfliche
in gewundenen Streifen. In der kieinen Tauchfalte selbst ist der
Sillimanit nur an der Abzweigung vorhauden. Gegen Osten zu nimmt
er ab, mit Beginn des Westfallens steigt er wieder (bei Zemling).
Auffallig ist das Verhalten der Schiefergneise. Ihr Korn
wird gegen den Gfthiergneis rasch grdoBer, die Faltuug wird lebhaft,
besonders am Kontakt; Linsenbau (B, Sander) gut ausgeprigt.
.Dabei wird auch die Struktur mannigfaltiger. GroBe Biotitschuppen
bedecken den Hauptbruch in dicken Hauten, aber auch als Flecken
und Putzen; im L#ngsbruch sind sie in Lagen oder Linsen angereichert,
die oft noch Bcharniere vou Falten zeigen; &ahnliches gilt von dem
weoillen Quarz-Feldspatgemenge. Die Biotitschuppen umwinden augen-
artig zerdrlckte groBe Knollen von hellen Gemengteilen. Ailes deut-
liche Spuren ehemaliger lebhafter Gefugebewegungen (B. Sandeér).
Aehnliche KorngrdBe und Gefige in den hiotitarmen und -reichen
Lagen und Schmitzen sprechen dafor, daB beide derselben Metamor-
phose unterworfeu waren. Durchgreifende Lagerung fehlt diesen
weien Linsen vud Lagen. Fir Assimilisationsprodukte des Gfdhler-
gneises konnen sie mangels an Uebergingen nicht gelten. Die Adern
Reiuholds stehen aber den ebengenannten Lagen und den Adern der
Matrmore uud Amphibolite fremd gegenilber. Die Marmore in diesen
Gneisen sind nur als Linsen entwickelt, hiufiz von Apliten und Peg-
matiten durchzogen, die meist zerbrochen uud ausgeschmiert sind,
(oft mit einem kalksilikatischen Reaktionssaum gegen den Marmor).
Aber nirgends greifen diese rotem Adern auf die umgebenden groben
Schiefergneise #tber; sie sind von ihrer Wurzel abgequetscht worden.
Die Winkel dieser im Innern haufig graphitisch gebinderten fein-
kdrnigen, randlich grobkdrnigen Marmore sind in langgezogenen Kalk-
silikatstreifen ausgezogen. Unmittelbar am Kontakt gegen den Amphi-
bolit des Gfohlergneises sind gréBere Linsen des Amphibolits gleich-
férmig den grobschuppigen pgepreBten Schiefergneisen eingelagert,
~ durchzogen von rdtlichen, wohlgeschieferten, gefalteten, grauulitartigen
Apliten; in ibmen schwimmen mannigfach verdrehte Brocken und
Fetzen von Amphibolit. In diesen groBen Ampbibolitlinsen sind solche
von Marmor eingezwingt und mit den Amphiboliten inuig geknetet.
An den Amphibolit grenzen sie mit einem grinen Reaktionssaum,
Die Umwandlungserscheinungen .am Serpentin in der Nachbarschaft
der kieselsgurereicheren Gfthlergneise sind bereits yon F. Reinhold

18*
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erwibhnt worden. Diese Ausbildung der Schiefergmeise im Liegenden
der Gfohlergneise hat F. Becke in der Wachan Seyberer-
gneise®) genannt, - . .

Der Kalkspat des Marmors ist stark kataklastisch, die roten Adern in
einzelne Stficke aufgeldst; Feldspat und Quarz zerfrimmert, durch Kalkepat
wieder verheilt, Der saure Oligoklas wolkig, Ksalifeldspat und Quarz sohrift-
granitisch verwachsen. Der Graphit ist in der Umgebung' der Adern angereichert,
sie plastisch umflieBend; Uebergemengteile: Titenit und Tremolit. - Eein Heak-
tionssaum wohl infolge Fehlens von Mineralisatoren (starker Graphitgebalt!};
such die Kalkspatgrundmasse iat duBerst feinksrnig. :

Es ist bemerkenswert, da8 diese rotem Aplite in den Kalken
granitisch-kornig, in den Amphiboliten und in den Linsen innerhaib
der Seyberer schiefrig sind. Sie fehlen auBerhalb der Seyberergneise,
in diesen sind sie aber auch nur in der Nihe des Kontaktes, Nie
habe ich ein Uebergreifen dieser Aplite ans den Linsen anf das
‘Nebengestein feststellen kdnnen. Doch deutet das gange Geprige nnd
das Auftreten dieser Adern auf ihre vortektonische Herkunft vom
Gfohlergneis. An den Schenkeln der Tauchfalte zwischen Elsarn und
Falkenstein ist die Seybererzone nicht so schén entwickelt wie bei
der Elsarner Kirche, gering ist ihr Anftreten im Kerne dieser Falte
auf dem Gaisberg; bier treten Verknmetnngen zurilck. Dasselbe gilt
von den Geflgebewegungen, dafiir treten kdrniger Gahbro (F. Rein-
hold)!% und bunte, dichte Kalksilikatfelse in der Nachbarschaft des
Amphiholits und Serpentins auf. Mdglicbherweise. sind es alte Kontakt-
gesteine der Gfbhlergneismasse, die im Kerne der Falte vor Ver-
nichtung geschiltzt waren. Aus anderen Teilen des Waldviertels sind
noch bessere Umformungen und Verknetungen in den Liegendschiefern
des Gfohlergneises heschriehen worden von F. Beckel® 14), A Him-
melbauer!) und F. E. SueB®: ZerreiBungen von Apliten und
Amphibholiten nnd Verknetung mit Marmor; Tb. Fuchs®) bat abge-
quetschte Scharniere von Falten eines an Biotit reichen Gneises im
Marmor von Spitz beschriehen. Schon B. Sander?®) hat auf die
starke vorkristalline Gefigebewegnng und Umfaltnng von
Gesteinen im Liegenden des GfOhlergneises aufmerksam gemacht,
Alle diese Angahen sprechen far eine Ueberschiebung der Gfbhler-
gneizmasse auf die BSchiefergneise, die Seyberergneise wiiren dann
vorkristalline Mylonite, was F, E. Sue84) schon vor mehreren Jahren
vermutet hat, Der Wechsel des Sillimanitgebaltes in den Gfdhier-
gneisen erklirt sich meines Erachtens ans verschieden hohem Ein-
saugen von Al Oy aus den Sedimentgneisen infolge verschieden starker
‘Beanspruchung bei der Ueberschiebung. Alte oder jtingere Einschmel-
zung macbt diesen Wechsel nicbt begreiflich. For eine Intrusion der

Gfthlergneismasse an Ort und Stelle konnte ich keine Beweise erbringen.

Die Kalksilikatfelse vom Gaisberg enthalten ein ginslich durch-
siebtes, zerlappies Gemenge von rotem Granat, grilnem Diopsid (p7v), optisch
anomalem Veguvian: gezont, schwach doppelbrechend (vom Zoigit gich nur durch
das Zurfioktreten der Spaltrisse unterscheidend), muskovitisiertem Bkapolith,
Kalgit, Titanit, .

2. Die Scholle von Diendorf am Walde.

Strukturell zeigen die Gfohlergneise nfrdlich von Eisarn aher
auch jm Mineraibestand durch das stirkere Auftreten von Granat und
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durch das Zuritickireten. der Biotitschippchen Ueberginge in den
Granulit. Beide treten am' Lenischberge durch die Stérung von
Falkenstein unmittelbar aneinander. N#here Untersuchungen der so
mannigfaltigen Granulite fehlen noch. Das Streichen ist im aligemeinen
ONO—WNW mit verschieden steilem S-Fallen, stellenweme biegt
dieses nach N sattelformig um.

Ohne scharfe Grenze sind sie mit den nur undeutlich: gesclneferten
Granitgneisen F. Beckesl4) vergesellschaftet, in denen Granat,
Disthen oder Sillimanit ganzlich znriicktreten, Amphibolite, Serpentin.

Eingefaltet in diese Granulite ist eine ganze Reihe von
Ortho- und Paragesteinen: grobkijrnige, an Granat und Biotit
reiche Schiefergneise mit antiperthitischem, saurem Plagioklas; fein-
kornige Graphi¢tmarmore mit Diopsid und Skapolith; Quarzite; Granu-
lite; Orthosugengneise mit groBen vorkristallin zerdrﬂckten Mikro-
klinen, saurem Oligoklas, langem, ganz unregelmiifiig zerlapptem Quarz
mit regelmilig angeordneten Einschlilssen von Granat, Biotit, der die
- Mikrokline lidartig umgibt; Granatamphibolite ; gréberkérnige graphit-
freie Marmore mit rotem, rundem, nichtkataklastischen Adern. und
einem Kalksilikatsaum, sonst gleich denen von Elsarn. Solche Ader-
kalke treten ndrdlich von Ztbing und auf dem Pdsingerberg auf.

Die Ueberginge zwischen Granulit, Granitgneis und Gfghlergneis
sprechen fir die Zusammengehdrigkeit dieser drei zm einer
geologischen Einheit. Dem ganzen Geprige nach zeigen die dem
Granulit eingefalteten, . ziemlich stark gepreBSten Paragneise manche
Aehnlichkeit mit den Gneisen am Gaisberg. Mit den Seyberergneisen
lassen sie sich aber strukturell picht vergleichen. Auch dies spricht
nicht fir die Kontaktgesteinsnatur der Seyberergneise. Es ist wohl
mdiglich, dal diese Sedimentgneise, wenigstens zum Teil, den Sedi-
mentmante]l der Granulit-Gfohlergneismasse darstellen, der im Lie-
genden der Schnbmasse mit dem Schiefergneis verknetet ist. Eine Ab-
grenzung und Trennung der verkneteten Gesteme ist gegenwirtig nur
zum Teil mﬁghch

3. Die Schelle von Schonherg am Kamp

In scbarfem Gegensatz in Mineralbestand und Struktur stehen
die Gesteine der Glimmerschieferzone zu den hochkristallinen
iibrigen moldanubischen Gesteinen. Sie sind’ angepa.Bt den tektonischen
Bewegungen in geringerer Rindentiefe, und zwar im Mineralbestand
vor allem durch die Epidot-Zoisitminerale, Hornblende, Muskovit,
Chlorit, zum Teil Granat u. a., strukturell durch bessere Schiefrigkeit
aueh in Gesteinen, die arm an schieferholden Gemengteiien smd
- Haufig tritt auch Streckung hinzu.

Die sauren-Orthoaugengneise gind fast nur strukturell von
den Gfthlergneisen verschieden: Feinkdrnigkeit, gerade Btreifen von
Biotitschippchen auf den Scbieferungsflichen, gegeniber den ver-
bogenen des grdberkdrnigen Gfohlergneises von Elsarn, Mit ibnen
treten Zoisit fahrende Amphibolite auf (Loisberg nach F. Becke!® 14),
danp stark geschieferte, zum Teil in Strablstein umgewandelte Ser-
" pentine (Schonberg). Diese Umwandlung erfolgt in der Nachbarschaft
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des Ampbibolit, &bnlich wie im Kremstal (A. Marcbet?2®), Veriinde-
tungen an den Tremoliten in den Serpentinen hat F. Becke schon
vor langer Zeit aus der Umgebung vor Schdnberg beschrieben.

Viel durchgreifender ist die mineralogische Verinderung bei den
feldspatarmen, aber biotit-und gillimanitreichen Schiefer-
gneisen; sie laBt sich besonders gut nérdlich des Granulits von
‘Zobing verfolgen. Das Korn wird grober, die Glimmerschiippchen grofer.
Der Biotit entfirbt sich zu Muskovit®), gleichzeitig reichert sich der
Granat an, bedingt durch den boheren Al O,-Gehalt (Sillimanit).
Struktarell ist der Vorgang #hnlich der Bildung der Seyberergueise.

Die an Biotit armen und = sillimanitfreien plagioklasreichen
Schiefergneise #hneln iuBerlich den feinkdrnigen Orthogneisen, doch
tritt Granat- und Muskovitbildung gegentther den an Biotit und Silli-
manit reichen Schiefergneisen ganz zurfick. Je drmer ein Schiefergneis
. an Plagioklas und reicher an Biotit und Sillimanit ist, desto leichter

geht die Umwandlung vor sich und desto Zhnlicher ist dann das Ge-
stein einem petrographisch definierten Glimmerschiefer, (Was im
Waldviertel gewdhnlich als Glimmerschiefer bezeichnet wird, ist in
den meisten Fillen kein ,Glimmerschiefer¥, sondern ein feldspat-
filhrendes, £ glimmerschieferihnliches Gestein; ein solches ist auch
der Glimmerschiefer von Breiteneich, der lediglich &rmer an Plagio-
klas *¥) und reicber an 4% O; als der Kremser Schiefergneis ist.)
Abgesehen von einer randlichen Muskovitimprignation am' Kontakt
treten sillimanitfreie Schlefergnelse allenthalben ohne besondere
mineralogische Aenderungen in Wechsellagerung mit granatfihren-
den, * glimmerschieferihnlichen Gneisen auf: Krems . (Beckel4),
Stiefern (Reinhold?®): Plagioklas: Biotit — 1:1, Sillimanit fehlt!),
‘Schénberg. Die mmeraloglschen Unterschiede in beiden Gesteinen
sind jediglich urspronglich, wie schon F. Becke %) hervorgehoben
hat. Da aber der Schiefergneis bei der Diaphthorese strukturell und
mineralogisch verachiedene Gesteine liefert, ist der Umfang dieses
Begriffes zu weit. Die Aenderung des Mineralbestandes bei den Aly Oy
armeren Schiefergneisen erfolgt erst am Bittescber Gneis (Chloritisie-
rung von Biotit und Granat).

Orthoaugengneis vom :rechten Kampufer zwischen Schanberg und
Ztbing im Hangenden des Bittescher Gneises: In einem feink8rnigen, T grano- -
blastischen Grundgewebe von Quarz, sanrem Plegioklas, Mikroklin stecken linsen-.
fdrm.:% zerdriickte groBere langgeschwitnzte Mlkraskh.ne, seltenar saure Plagmklase

ache lingenformige Korn emenge von Quarz, Die grofen Feldspate sind
randlich gekdrnt, Mikroklin anch myrmekitisiert. Feinschuppiger Biotit fiberzieht

die Bchi emnEaﬂ.iche in geradeén Streifen. Uebergemengteiie: Titanit, Sillimanit,
lagenartig auch etwas Hornblende.
. Orthoaugengneis ans dem Loistal; ist etwas reicher an Plagioklas und
Biotit; die groBem Mikrokline sind in langgestreckie Linsen zerdrickt und in
leich orienfierte Blicke zerteill, die gegeneinender verschoben sind und dabei
eile des Biotitkranzes emp;ezwﬁ.ngt haeben, Der Bchutt der Augen ist ein grano-
hlastisches Gemenge von Quarz und Mikroklin, wBhrend Biotit und Oligoklas

: %) Dies und die Muskovitisierang des oft vorhandenen Kalifeldspates waren
schon F E. SueB®) und L. K31h1%) bekannt:
. « 1, des Gesteins; ein urspringlicher Kalifeldspatgehalt (nicht selten’
in Schlefergnemen, fehlt sber denen des Kremstales) driickt unter sonst gleichen
Verbi#ltnisgen (Feldspat Biotit) die Cw O-Menge herab.
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ghnelioh zordoktreton, Um ein solches geknetetes Feldspatange legen aich Flasern
von wuskovilisiertem Biotit und Linsen von Quarz. Frischer, rehbranmer Biotit
ist den Augen fern. Das granoblastische Grundgewebe beateht aus Quars, Plagioklas
{20--26°/, Anm), Kalifeldspat ond Biotit. Sparliche Uebergemengteile: Kpidof,
Turmelin, Sillimanit. o

Diese Gesteine hat E. Hinterlechner®) mit dem Bittesecher Gmeis iu
urspriinglichen Zusammenhang gebracht und ibm gleichgesetzt,. doch haben sie
mit ibm nur den Begriff Feldspataugen gemein. Um so groBer ist ihre Aehmnlichkeit
mit den Augengneisen F. Beckes von Stein, Schonberg—Plank; nur fihren
diese etwas mehr Sillimanit. Schon Becke hat ihre geclogisoche Zugehbrigkeit
zur Gruppe des Gfhlergneises hatont '), sie sind lediglich seine tektonische
Facies, damit stimmt auch ihre Gesteinsgesellachaft, o

. Feinkdrmiger, heller,an Biotit armer Schiefergneis (Plagioklasgneis)
aus dem Wolfsgraben: Plagioklas (16--20°%/, 4n) und Quarz bilden ¢in + grano-
blastisches Gemenge lianglicher EKdrmer mit eingeschalteten Linsen und Lagen
von geregeltem Quarz (o' | der Schieferung), dessen Korner miteinander verzahnt
eind, Zerdritokte Gangausfilllungen zerfallen in ddtenférmig ineinandergreifende
Quarzstiicke, deren langerer Durchmesser | zur Schisferung ist; § zur Schiaferung
verlinft in manchen groberen Quarzlinsen eine schmale, leicht verbogene, sehr
feinkdrnige Zone von Quarz, Plagioklas und Biotif, in anderen Fiillen stoBen die
Quarzkdrner der Linse an eineraﬁicht gekrtimmten Linie schart voneinandeér ‘eh.
Wahrscheinlich handelt es sich hier um die letsten Spuren einer gtarken vor-
krigtallinen Bewegung. Der feingchuppige Biotit iiberzieht in schmalen, geraden
Streifen die Schieferungsflichen; gewdhnlich ist er chloritisiert. Ushergemeng-
teile; Titanit, Chloritpsendomorphosen (Granat?). Dieses Gegtein liegt sehr nahe

.der Ueberschicbungsgrenze. Es ist, wie zu erwarten war, kein Glimmerschiefer-
sihnliches Gestein geworden, ' '

Chemisch verwandt mit diesem ist wohl der biotitarme Schiefergneis
des Gaisberges. Er unterscheidet sich lediglich durch geringere Schiefrigkeit ond
einen kleinen Grematgehalt; sein Plagioklas hat ebenfalls 15--20°/, As. Beiden
fehlt der Ealifeldspat. '

Die Gesteinsgesellschaft in der Glimmerschieferzone ist
sehr mannigfaltig: Granatglimmerschiefer und &hnliche * Plagioklas
fubrende Gesteine, Quarzite * Graphit, verschiedene Marmore von
sehr wechseinder KorngroBie und Metamorphose, verschiedene lagen-
artige Kalksilikatgneise, Orthogneise von wechselnder Basizitit,
gediderte Gneise usw, Allen gemeinsam ist das vollstindige Fehlen
einer nachkristallinen Kataklase und Zunahme. der Dija-
phthorese gegen den Bittescher Gneis zu. Reststrukturen und der-
gleichen deuten auf lehbafte vorkristalline Gefigebewegungen. DaB
mit der Bildung der Granatglimmerschiefer und verwandter Gesteine
Gefiigebewegungen Hand in Hand gingen, hat L. K51b128) gezeigt.

Die Kalksilikatgneise sind in dem Tilchen, das vom Trenkberg
gegen Schinberg zieht, gut aunfgeschlosaen: Die lichten Lagen entsprechen im -
. ellgemeinen den an Biotit freien Plagioklasgneisen (Schiefergneisen), sie fiibren
dafiir etwas Kalifeldspat. In einem feink&rnigen, granobiastischen Pilagioklas.
Quarv.famenge stecken groBere -Etrner von Plagioklasantiperthit (16—20°%, An),
Kalifoldspat in gréBeren Stiicken (fehlt im Grundgewebe) nur in der Nachbarechaft
der donkleren Hornblende-Granatlagen, Gegen die Plagioklasgneislagen reichern
gich in den dunkleren Lagen deragimnat, auch Zoisit, feine Hornblendenidelchen
an; griBere Hornblenden treten hier zurtick, Kalifeldspat ist schon in grdBerer
Menge vorhanden, aber noch immer Gberwiegt das Plagioklas-Quarzgemenge die
itbrigen Bestandteile, wird aber in den dunklen Lagen selbst von Hornblende
und Granat, such Zoisit stark zurickgedriingt. Unter den hellen Gemengteilen
ist der Kalifeldspat hier recht Liufig, freilich génzlich von schdnem Myrmekit
aufgezehrt. Uebergemengteile: Titanit, Epidotorthit.

Vorkristalline Umformung lieB sich in den hellen Lagen (Plagioklas-
gueis) nur au den zerrissenen Apatiten feststellen. An den Obrigen Gemengteilen
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hat die Eristalloblastese die Spuren ginelich verwischt. Viel beeser lassen sich
die vorkristallinen Gefligebewegungen in den hellen Linsen und schmalen Lagen
innerhalb der dunklen verfolgen, Die groBen Pla‘%ioklasantiperthite gind in einzelne,
oft -stark verdrehte Stiicke aufgelést, die randlich gekdrnt, oft weit verschleppt
sind, Myrmekit ziebt ihrven die Kaliféldepatsubstanz herans, Umgeben sind sie
von einem feinkdrnigen gracoblastischen Schutt: von saurem Pﬁagiokla.s und
Quarz. Stellenweise sind auch Teile der Umgebung mit in die Lingen hinein
verarbeitet. Um des langgeschwinzte Triimmerwerk legen rich Hornblende,
geltener lange, dimne Querzetreifen, Auffdllip ist das Verhalten von Horn-
blende und Granat in den dunklen Lagen, besonders wemn sie sls stark 'fe—
prefie Linsen in den Plagioklasgneislagen stecken. Die oft groSen Hornblenden
‘gind szerteilt, stark gegeneinander verschoben, randlich zernadelt; die dazwischen-
liegenden Riume von einem Schutt feiner Hornblendenddelchen und Quarz aus-
gefallt, Nur im Winkel der mehr widerstandsfihigen Granaten gind sie etwas
verschont gehlieben, Auch der Granat ist, wenn anch nicht sosebr, in einselne
Stdcke nufgeldst und verschleppt worden. Ebenso eind die groBen Zoisite randlich
zerfranst and zerrissen worden. In dem besonders stark umgeformten Teilen des
Gesteing kommt es dort, wo Hornblende und Granat nnmittelbar aneinander-
liegen, anter Aufzehrung von Granat und Hornblende gur Bildung von Biotit,
Zoligit und Quarg unter Mitwirknng der durch Myrmekitisierung freigewordenen
Kalifeldspatsubstenz. Der urspriingliche Gehalt an Kalifeldspat reichert sich mit
‘dér Zunahme der dunklen Gemengteile an, Hand in Hand schreitet auch die
Myrmekitisiorung vor; achlieBlich tritt: der Myrmekit in den dunklen Lagen ganz
an die Stelle des Kalifeldapates. Der gangen Struktur nach zu schliefien, waren
Granat und Hornhlende zum Teil auch Zoisit schion vor der letzsten Umformung
vorhanden. Mit der Faltung des Gesteines stehen Geffigébewegung und die
erwibnten Umwandlungrerscheinungen in unmittelbarem Zusammenbange, Die
kleinen Hornblendeniidelchen in lichteren, an Granat reichen Lagen diirften wohl
infiliriext worden sein. Junge Querrisse sind von einem groben Albit-Mikroklin-
gemenge ausgefiillt, Die dunklen Hornblende-Granatlinsen in der reinen Plagioklas-
i‘-noisln.gen' gind, wie Scharniere und ausgequetschie Mittelschenkel von liegenden
Bltchen zeigen, tektonischen Ursprungs. Die auffallende, tausendfache Wechsel-
lagerung 1st also teils tektoniseh (Linsenbau nach B. Sander), teils aber
tatsfichlich nrspringlieh, wie aus mineralogischen 'Uehergiingen zwischen
manchen Lagen 2u schlieBen ist. _ ' -

In enderen Lagen tritt reichlich Biotit in Basobeln nnd Erfinzem nm
rd8ere Epidote (opt. —; Achse A : p<v, Achse B: g)v) und Oligokiase. In geringer
enge gind etwas myrmekitische Mikroklinmikroperthite; die spirliche blangriine

Hornblende zersttickelt, verschleppt, innig mit Biotit und Epidot verwachsen
. {wohl Verdringungserscheinung). Usbergemengieil: Titenit.

Im selben Thlchen treten verknetet mit anderen Diaphthoriten, geiderte, dia-
phthoritische, hiotitfiihrende Plagioklasgneize (Schiefergneise) euf, stark gepreBt,
gestreckt, leicht -gefaltelt. Der Mineralbestand auBerhalb der Ader setzt sich
zusammen aus Quarz, Plagioklas (16—20°/, 4n), Biotit (in Umwandlung in Chlorit

"und Muskovit begriffen), Mikroklin, zum Teil muskovifisiert, nur in wenigen
Beren Kornern; das Grundgewebe besteht nueschlieBlich aus Plagioklas nnd
uarz. Uebergemengteﬂ: Turmalin. Die groBen Feldspate, hauvptsiichlich Plagioklas,
randlich stark gokdrnt, in lange Schwinze it einem sehr feinkdrnigen Plagioklas-
?uarzgemenge ausgezogen und lidartig umgrenet von Chlorit und Muskovit, In
er Nihe der Ader bildet Quarz ein feinkdrniges, lingen. oder fleckenartiges Ge-
menge mit &hnlicher Orientierung wie die Ader. Diese, vorzugaweise ans Quarz
bestehend, i_stMgewunden. Die ‘Einschiisse, Plagioklas und Biotit, sind in Streifen
ausgezogen, Moglicherweise sind die Qunarzfleeken auBerhalb der Ader Impré-
- goationen. Mit dem Bittescher Gneis haben diese Adern nicht das geringste zu
ton; dem widerspricht schon das ganze diaphthoritische Gesteinsgeprige.

Gegen den Bittescher Greis zu verlieren die Kalksilikatgneise
den wurspringlichen oder neugebildeten Biotit durch Bildung von
Chlorit und Muskovit. Es sind dann feinkdrnige Diaphthorite mit
Chlorit- und ‘Muskovithauten auf den Schieferungsfiichen, Sie sehen

.den urspringlich Sillimanit- und Kalifeldspat-freien diaphthoritischen
Schiefergneisen recht ahnlich. Die biotitfreien, Kalifeldspat fihrenden
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Plagioklasgneise gehen in dinnschiefrige Serizitschiefer mit Muskovit-
porphyroblasten iber, die manchen Bittescher Gneisarten HuBerlich
giemlich gleichen, Die Umwandlong von Granatglimmerschiefern nnd
nahe verwandter Gesteine in granatfreie phyllitdhnliche Diaphthorite
hat schon L. K 51b12%) ausfobrlich beschrieben. Manche Gesteine aus
der Zone der diaphthoritischen Glimmerschiefer werden in der Nihe .
des Kontaktes mit Bittescher Gneis durch Phyllitisierung ") urspring-
lich verschiedener Gesteine einander #uBerlich recht #hmlich. Un-
mittelbar auf dem gelblichweien Bittescher Gneis selbst lLiegen an
den meisten Stellen dnrchschnittlich 1/,—1/, m machtige dunkelhlaun-
graze stark zerknitterte phylhtﬁ.hnhche Diaphthorite. Der
Kontakt ist uberall scharf; nirgends greift Bittescher Gmeis ins
moidanubische Nehengestein ber. :

Die Schubflache selbst ist gefaltet Ihr passen sich-die
Gesteine der Glimmerschiefer sebr gut an, zeigen selbst noch liegende
Falten, deren Stirne, Schenkel und Mnldenumbiegung stark gefiltelt
sind. Die Achsen dieser Faltenwellen, die mit der Streckung des
Bittescher Gneises gleichsinnig N 60° O verlaufen, fallen durchschnitt-
lich 20—30° gegen WSW ein. Das Streichen der Schieferung biegt
im Bittescher Gneis nach NO um, wie schon F. Reinhold? 19) er-
kannt bat, Unweit der Ueberschiebungahme #uBern sich die Bewe-
gangsspuren im Moldanubischen picht nur im wachsenden Grad der
Faltung bis zum ausgeprigten Linsenbau (wie es sowohl im GroBen
als auch im Handstick deutlich zu erkennen ist), sonderm auch in
der dadurch bedingten Stirke der Diaphthorese. Diese Faltung, die
mit den Umrissen des Fensterrandes oder besser mit der allgemeinen
Gestaltung des Moravischen gesetzmaBig verkntpft ist, erlischt nach
oben; dies hat auch L. K61b1?%) bei Messern beobachtet. In der
Glimmerschieferzone stellen sich auch Bewegungshorizonte ein, an
die eine selbstindige Diapbthorese obne besondere Rucksicht auf die
Entfernung des Bittescher Gneises gebunden ist: schmale Glimmer-
schiefer-ahnliche Gesteine werden unier Mitwirkung der michtigen,
verhiltnismaBig starreren Plagioklasgneise phyllitisiert, Mormor in den
Kernen dieser Gneise zerdrilckt, 'grobkdrnig, zopfartig verdreht und
gind dann mit dicken cbloritischen Hauten #&berzogen. Suadlich von
- Schdnherg ist statt des Mittelschenkels von liegenden Falteu von
Quarzit ¢ine 1—2 dm breite Scberzone, ausgefollt mit Quarzltlmsen,
die mit einer Chloritschmiere verbacken sind. _

Auf dem rechten Kampufer und NO von Schénberg lassen sich
die Verknetungen im Hangendeu des Bittescher Gneises gut ver-
folgen. Die Augengnelse, die gedderten (Gneise und die Ampbibolite
sind von den weiter oben im Hangenden liegenden Massen linsen-
formig abgequetscht,- mit cbloritreichen Marmoren, diaphthoritischen
Glimmerschiefer-ahnlichen Gesteinen usw. verknetet; die glatten
buckligen Trennungsflichen dieser Gesteine sind mit einer dicken
chloritisch-graphitischen Schicht bedeckt. Je niaher :die Ueherschie-
bungsfliche, desto ausgeprigter der Linsenbau. Nach B. Sanders®)
Ausdrucksweise haben Ausarbeitung und TUmfaltung einer &lteren
Schieferung stattgefunden, verkuiipft mit Linsenbau uyud Dmphthorese
im unmittelbaren Zusammenhang mit der Ueberschiebung,
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Am rechten Kampufer taucht der Bittescher Gneis als
Fenster auf; auch hier fallt er im Westen unter die Glimmer-
schieferzone, deren Bau #dbnlich dem des Schdnberger Tilchens ist.
Im Joche dieses Fensters flieBt der Kamp; auf der linken' Kampseite
fallen die schon wenig diaphthoritischen 'moldanubischen Gesteine
knapp nérdlich der Diendorfer Stﬁmng nach Osten, das Sadende des
Bittescher Gneises wird durch eine kleme, unhedeuntende Stdrung ab-
geschnitten; schon F. Becke1% hat eine solche bier vermutet.
Bittescher Gneis zertrGmmert, Schieferung und Seidenglanz undeutlich.
Die Aebnlichkeit mit Bittescher Gneis bat schon A, Himmelbaner17)
erkannt, erst F. Becke1%) ihn diesem gleichgestellt. _

Die nach Siidwesten eintanchenden Falten sind im Loistal gut
aufgescblossen Uebrigens gebt aus dem Kartchen A. Marchets®?)
.sowie aus eigenen Beobachtungen. deutlich bervor, daB die beiden
Amphibolitziige nérdlich von Zodbing, zwischen. die sich das Fenster
des Bittescher Gneises einschiebt, sich zu einem Sattel anf dem Lois-
berg vereinigen, unter den der Bittescher Gneis hinabtaucht; den halb-
domfdrmigen Bau des Loisberger Amphibolits hat schon F.Becke 1% 14
erkannt. Mit einer Stbrung bat diese Lagerung keinen Zusammenhang.

_ Die Achse dieser Falten und Gesteinszige verlduft gleichsinnig
mit der ONO—NO-Streckung des Bittescher Gneises (Schénberg,
Zobing: Achsengefille - 30° SW-—WSW), damit erklirt gich auch
das ONO-NO-8treichen des Lengenfelder Glimmerschiefers,

Die dbrigen moravischen Gesteins,

Unter dem Bittescher Gneis liegen an der StraBe Schin-
berg—Oberholz die Fugnitzer Kalksilikatechiefer, die mit
den wenig kristallinen moravischen Kalken vergesellschaftet und
durch alle Ueberginge mit ibm verkn@pft sind. Beide liegen aller-
dings in wechselnder Michtigkeit uwnter dem Bitteacher Gneis des
Trenkberges und Kugelberges.

Die moravischen Paragesteine sind bisher nur von F. E. Suef9)
untersucht worden. Vereiozelte Angaben finden sich bei F. Mock er2)
und F. Reinhold® 1% und F. Becke!% 15 gowie neuestens bei
B. Sander?: 26 Eine ecingehende Beschreibung des Bittescher
Gneises von Messern hat jingst L. Kolbl28) geliefert.

' Das Liegende der Kalke setzt sich aus Serlmtquarzlten
und Serizitschiefern verschieden metamorphen Phylliten zu-
sammen, seltener aus serizitischen Arkosen. Diese Gesteine
kénnen einander bis zu einem gewissen Grade ersetzen.

Die Unterlage aller dieser Gesteine ist endlich der manni
faltige, * verschieferte Maissauer Granit2s %-10), Seine dlormscﬁ
tonalitische. Abart ist die ,bagische Einlagerung von gneisartiger
Struktur< - F. Re1nholds9-1°), der. auch die Grenzgesteine von
Theras (F. E. SuefB9% angehéren. Ebenso sind die ostlich des Trenk-
‘berges und Kugelberges von F. Reinhold 919 als Bittescher Gneis
ausgeschledenen Gesteine Arten des Maissauer Flasergranits. In dieser
Gegend ist er stark geschiefert, stellenweise gefiltelt, sogar stengelig.
Reste der Erstarrungsstruktur wurden nur - in engster Nachbarschat‘t
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mit den Fugnitzer Kalksilikatschiefern gefunden (3 des Mitterberges) es
gind wenig verinderte Reste in der Amphibolitfazies des Maissaner
Grapits; vielfach ist er von ihmen durch ein schmales Phyllitband
getrennt. Mit Zurahme der Verschieferung wird die grine Hornblende
in den mikroklinreichen Arten durch Biotit und Epidot verdringt.
In anderen wie auf dem Kugelberg fehlte schon urspriinglich die
Hornblende, daher ist es auch nicht zu einer Epidotbildung gekommen.
Diese Ueherginge lassen sich nach Sadosten und Osten vom Mitter-

berg aus gut verfolgen,

Vermutliche Reste eines ehemaligen Kontaktmantels sind
sparlich: Kalksilikathornfelgse von Kfihnring, F. E. Sue88), F. Rein-
hold1%), Biotitphyllite aus dem Latiental (F. Mocker?®) und ver-
wandte Biotitphyllite dstlich von Grlbern. ' _

Der Fugnitzer Kalksilikatschieter von Schénberg ist ein
lichtgriines, feinkdrniges, -schén geschiefertes Gestein, bestehend aus Kalzit,
Mikroklin, Plagioklas (basischer 51i klas 25—80°%/, dn), Querz, Stengeln von
durchsiebter, griiner Hornblende, reichlich Epidot (A: plv, B:pov, —), Augit fehlf;
Schliffe von Mallexsbach, Ober-Héfloin, Waechbach, Fugnitz, Nddern-
dorf, die mir Herr Professor T, E. SueB zur Verfligung stellte, zeigen folgende
GesetzmiBigkeiten: Die Menge des diopridischen Augits ist abhingig von
dor Mengeoe des Epidots (%linozoisits). Bei gebr geringen Mengen oder voll-
stiindigem Fehlen des Epidots (Klinozoisita) fritt der Augit in selbstindigen Ebrnern
und Sdulchen neben griner Hornblende auf. Bei Zunahme von Epidot (Klino-
zoisit) verschwindet er als selbstiindiger Gemengteil; er ist dann stets mit der
Hornblende verwachsen, kataklastisch verbogen, fetzenfrmig, zeigt wellige Aus-
18schung; bei noob gréSerem Epidotgehalt ist er nur mehr in wenigen kleinen
Fetzchen parallel mit der Hornblende verwachsen. Sohliefilich verschwindet er
ganz. Mit der Abnabme des Augitgehaltes nimmt auch der Anorthitgehalt des
stark invers zonar gebauten Plagioklases ab: basischer Andesin —— basischer
Oligoklas in der Hille, basischer Oligoklas ——+ Oligoklas im Kern; dagegen
wichst der Pistazitgehalt des Klinozoisite. I

Der Fugnitzer Kalksilikatschiefer aus dem Rosental von Mallers-
bach zeigt alle Grade von Gefigebewegungen, die zur Vernichtung des basisohen
Plagioklases und dee Angits gefdhrt haben. GroBere Mikrokline in Linsen zerdriickt,
Quarz in schmalen Btreifén (> Regelung), oft feinkdrnige Nester von Mikroklin
und Quarz lidférmig umschlieBend, aber auch solche von Plagioklas und Klino-
zoigit mit sparlichen Hornblendenidelchen. Reste von Angit sind atets mit Horn-

- blende verwachsen. Die Hornblende selbst hat seitlich schilffdrmige Fortsiitze and
losgerissene Fetzen. Das feinkdimige Grundgewebe setzt sich ams reichlich Klino-
goisit (zum Teil Epidot), Kalifeldspat, Plagickias, Quarz und Hornblendeniidelchen
gngammen. Je stéirker die Bewegung war, destc mehr ist er bestrebt, durch

" Bammelkristallisation grofere Edrper zu bilden, wobei er sich durchk Aufnahme
von Febo, des Augifs in einen pistazitreicheren Epidot umwandelt. )

" Das urspriingliche Gestein hat demnach neben basischem Plagioklas Augit,
Mikroklin, Quarz, auch Hornblende, vielleicht auch Spuren von pistazitreichem
Epidot besessen. (Der- Klinozoisit ist eine jiingere Bildung ams der Anorthit.
substanz usw., seine Umbildung in einen pistazitreicheren Epidet kommt in noch
spliteren Abechnitten der Gefdgebewegung zustande.) Der Kalkspatgehalt wechselt
anperordentlich, feblt sehr hiufig. Durch die Geffigebewegungen sind Augit und
Hornblende zertrtimmert, jener verschwindet, dafic bilden sich neme Hormblende
und Epidot. Die zertriimmerte Hornblende ist kristalloblastisch erneuert; maassein-

. hafte Hornblendenidelchen weisen in dem nun kristalloblastischen Gestein auf die
starke vorkristalline Bewegung. Der Kalkspat selbst mildert die Kaiaklase und

verstiirkt die Kristalloblastese je nach seiner Menge. Die sedimenttir angelegte

durch Kontaktmetamorphose kristallin abgebildete Schieferung ist bei der letzien .

Gesteinsumprignng ausgearbeitet worden.

Die Fugnitzer Kalksilikatschiefer sind demnach
Diaphthorite von Pyroxenhornblendeplagioklasgesteinen,
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_vermutlich ehemaligen Kontakthornfelsen. Sie sind nach F. E. SueB 3 %)
anter dem Einfinsse von Bewegung entstanden, Die Diaphthorese selbst
steht in eéinem geraden Verhdltnis zur Gefigebewegung. Die Bildung
‘dieser Gesteine kann nicht durch eine Diffusion .von Karbonat-
1osungen in Bittescher Gneis vor sich gegangen sein, dagegen spricht
schon der scharfe Kontakt gegen den Bittescher Gneis. Wohl aber
sind alle Ueberginge in die moravischen Kalke vorhanden, demnach
handelt es sich hier lediglich um einen mehrfach umgewandelten,
dolomitisch mergeligen Horizont der moravischen Kalke.*) - :

: Quarzdioritischer Maigsaner Flesergranit im Liegenden der
Fugnitzer Kelksilikatschiefer : kdrnige Teile diesen sehr feinktrnigen, dunkelgriinen,
amphibolitischen Gesteines sind picht geschiefert. Der Plagioklas in "grofien
Individeen mit normalem Zonenban SKern: besisober, Hitlle: saurer Oligoklas von.
« 20°%, An), dementsprechend erfilit mit Epidotkornern. Umsiumi sind diese
Plagioklase von kleinen Quarzkornern, die wohl beim Umsatz der Anorthit-
substanz bei der Epidotbildung entstanden sind. Die groBen Quarzkbrmer sind
in Kornknoten und Linsen zerdrticki, Die zonargebaute blangrine Hornblende
(Hille: starker doppelbrechend, aber schwicher pieochroitisch als der Kern) ist.
stark durchidchert und zerfstzt. In dem Grundgewebe von Quarz und spurem
Oligokias fillt der sehr spi#rliche Kalifeldspat nur die Lilcken. Uebergemengteile:
Titanit, Epidotorthit. Die Hornblende ist sicherlick nicht mehr urspriinglich,
sondern nus einer kataklastischen anderen Homblende entstanden, Sie selbst
zeigt nicht die geringste Spuor einer nachkristallinen Beeinfluesung. Der Fe, O,-
Gehalt des Epidote ist wohl auf Rechnung -der alten Hornblende zu setzen. -
: Gegen Osten zu gehen diese Gtesteine in eine mikroklinreiche Hornblende
fithrende Biotitfeszies des {fasrigen Mnissauergmuits tber (= basigche
Einlagerung von gneisartiger SBtruktur®, ),

Die dunkelgriine, alte Hornblende, deren bianer Ton bedentend schwiicher
ist als der mus der Gremszoue der Fugnitzer Kalksilikatschiefer, ist meist aus-
einandergerissen, die Bruchstellen von einem Gemenge von pistazitreichem Epidot
und Biofit ansgefiillt. Der Biotit greift im Verein mit dem Epidot in die Horn-
blende ein und wehrt sie auf, Wo Biotit und Epidot fehlen, ist diese alte Horn-
blende randlich parallel mit einer jiingerem, stirker doppelbrechenden, aber
schwiicher pleochroitischen lichten Hornblende verwachsen, Diese neungebildete
Hornblende tritt auch selbstiindig auf, ohne Spur einer vor- oder nachkrisiallinen
Kataklase zu zeigen. Der epidotfreie Biotit anferbalb der Hornblende ist wohl
kristalloblastisch erneuerter, urspringlicher Gemengteil im Vergleich zu dem
aus Hornblende entstandenen, vom Epidot duorchspickten Biotit. Die grofien
Mikroklinmikroperthite sind entlang der Schieferung und unter 80° zm ibr in

leichovientierte lingliche Stiicke zerlegt, die Spriinge von einem feinkémigen
emenge von Quarz und eaurern Plagickias avsgefiillt; von diesem ans wird der
Kalifeldspat myrmekitisiert, die freigewordene Subatanz wur Biotitbildung ver-
wendet. Die noch ‘erhalienen groBeren i#lteren Plagiokiase (26—80%, 45) sind
erfill von Epidotkdrnchen (alier Zonarbaun), die Zwillingslamellen verbogen, die
Kotrner zerteilt, stellenweise sogar in ein feinkdrniges Quars, Epidot, Plagioklas-
gemenge zerrieben, das von linsenfYrmig ausgezogenem Quarzgekdrn lidartig
umflossen wird. Uebergemengteile: Titanit, Epidotorthit. Die Geftigebewegung
ist beziiglich des Grundgewebes und der Nenbildungen voskristallin, -

Diese Hornblendehiotitfazie ssieht nach einer Mitteilung des
Herrn Professors F. E. SueB den Grenzgesteinen von Theras?
duberlich sehr #hnlich. Bei diesen tritt' noch deutliche Streckung
hinzu, hervorgerufen durch vorkristallin zerflossene Biotitschippchen
und grdbere Biotitporphyroblasten in breiteren Streifen und langlichen
Fiecken; damit zeigen sie schon fiir das freie Auge den Uebergang

. *) Mikroskopiech schen ihmen manche Kalksilikathornfelse von KGha-
ring ahnlich, o - . ‘ o
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in die feinkdrnigen biotitreichen Abarten des Weitersfelder
Stengelgneisess ). - '
Im Orte Weitersfeld treten mit dem Biotit und Muskovit filhren-
den, stark knotigen Stengelgneisen feinkbrnige, stengelige Gneise auf,
«denen die groBen Feldspat-Quarzknoten fehlen. Mit den knotigen
Gneisen gind sie durch Ueberginge eng verknfpft. Den Hauptbruch
{(soweit man hier davon sprechen kann) (Oberziehen schmale Btreifen
abwechselnd von feinschuppigem Biotit und Muskovit; auf dem Lings-
bruche sind die lichten (lemengteile in langgestreckte Linsen aus-
gozogen (1:50 und noch mehr). Auf dem Querbruch fillt eine auBer-
ordentlich enge Filtelung auf, die Schenkel dieser Filtelchen sind
stark ausgezogen, die Kerne .verdickt, selbst wieder gefaltelt. Dabei
zoigt es sich, daB die Stirn- und Scharnjerlinien der Filtelchen stets
parallel der Btreckung verlaufen, die Schenkel stets mit der
Schieferung des Gesteines zusammenfallen. Damit erklért sich die
‘haufige Abweichung von Schieferung und Streckung. Wird die Falte-
lung noch enger, wobei die ehemaligen Schenkel der Filtchen mit-
gefiltelt werden, so entsteht eine ausgepriigte stengelige (Linear-)
‘Textur; der Unterschied zwischen Haupt- und L#ngsbruch ist voll-
ftindig verwischt. Naturgem#B spielen die Druckverhiltnisge, wie sie
‘bei der Entstehung der Stengelgneizse von F. Be cke¥) und A. Gruben-
mann 1) angenommen werden, eine wichtige Rolle, doch vermdgen sie
nicht die Stengelung unmittelbar, sondern nur auf dem Wege der
Filtelung hervorzurufen. Bei den urspranglich richtungslos kérnigen
Gesteinen muB aber noch eine Schieferung der Filtelung voraus-
gehen, wie Ueberginge in die gefaltelten Gesteine zeigen. Wachs-
tumsverbiltnisse und Anordnung der schieferholden Minerale sind
naturgemi der Fialtelung und damit such den ungleichen Druck-
tichtungen vollstindig angepaBt. Die Gemengteile (Quarz und Feld-
gpate) bilden die Kerne (= Umbiegungen), oft als Knoten auf der
Schieferungsebene entwickelt. Von den Schenkeln ist mit Ausnahme
von einigen seltenen Lingen infolge vorkristalliiner Zertriimmerung und
starker nachtriglicher Kristalloblastese meist nichts mehr zu sehen.

- Weitersfelder Btengelgneis von Prutzendorf <«~j zur
Streckung: Die groBem Kérmer von Quarz und Feldspat (Mikroklin, auch
Oligoklas) in langgestreckte Linsen und Lagen zerdrfiokt, liegen in einem grano-
blastischen Grundgewebe. Durch Gefigebewegungen (Filtelung) werden diese
Linsen einander nihergebracht, der Biotit dabei zerriebem und an seine Stelle
tritt hier der Muskovit. Der Biotit bevorzugt anscheinend die weniger bean-
_gpruchten Stellen.

«» | zu den Btengeln: In einem ziemlich feinkérnigen Quarzfeldspat-
biotitgrundgewebe stecken Linsen und Scharniere von gerdriickten Quarzkdrnern,
die Schenkel sind meist durch die Kristalloblastese ankenntlich gemaeht. In
manchen dieser Quarzlinsen deutet eine feinkdrnige, mineralogisch abweichende
Zone, parallel zum langen Durchmeeser der Linse auf das Vorhandensein zweier
gzusammengepreBter Schenkel oder eines zerquetschten Scharniers. Die groSen
Mikrokline bilden mit gleichgestaltigem Quarz die Faltenkerne (-umbiegungen).
Die Schwinze gind bis auf geringe Spuren in der Nachbarschaft dieser grofen
Korner durck Kristalloblastese + vollstindig verwischt und vom fibrigen Grund-
gewebe kaum mehr zu tremnen. : : '

Hcherzonen, in denen die Mittelschenkel vollstindig verlorengegangen sind,
geichnen sich durch besondere Anreicherung von Biotit aus; die Umbiegungen
der Falten sind in der Naohharschaft dieser Dewegungszonen gut zu beobachten.
Diese leicht geweilten Soherflichen, die das Gestein schlieBlich im Linsen zer-
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iegen, sind nur an den am stirksten bemnspruchien Mittelschenkeln zu treffen,
den kleinen fehlen sie, Die Biotite selbst bilden die Umbiegungen kristalloblastisch
ab (Abbildungskristallisation nach B. Sander?’).

Durch Zunahme von Plagioklas und Biotit geben sie in die Flasergranite
von Theras fiber. : _ : .

Dasselbe wie fir den Weitersfelder Stengelgmeis gilt anch far den Muskovit
fohrenden Ytev'gelgneis detlich vom Gribern. Dieses Gestein ist ein
umgewandelter biotitireier Aplit des Maissauergranits. :

. Die Flasergranite am Kontakt mit den Phglliten westlich vom Katzen-
kapf sind swar stark gefiltelt, obne aber diesen hohen Grad der Faltelung der
Stengelgneise nur annihernd zn erreichen. Die groSem Kérner der serteilten
Mikrokline stecken in den Faltemkernen (-umbiegungen), die langen Schwinze
dagegen in den Schenkeln. Die reichlich vorhandenen Biotite {oft mit Epidot
verwachsen) bilden ein Geflecht, das die Filtelung kristalloblastisch abbildet.
Selbstéindiger Plagioklas tritt gegen den von Albitschniren durchzogenen, rendlich
myrmekitisierten Mikroklin angMen zartick, Hornblende fehlt, ist aber woh!
eingt vorhenden gewesen (Biotit-|- Epidot). Die Schwinze der Mikrokline sind
in olge Bewegung nach einer Richtung hin + einseitig, Neubildung von Muskovit.

Strukturell sind diese Gesteine Ushergiinge zm den stengeligen (neisen.
Bie gehen gegen Osten in dfinnschiefrige nichtgefaltelite Plagioklas
(saurer Oligoklas) und Biotit fihrende Flasergranite fiber, die sich mineralogisch
nur durch das Vorwalten des Plagioklases itber myrmekitischen Mikroklin aus-
zeichnen, Epidot ist in geringer Menge vorhanden (stets mit Biotit auftretend).
Strukturell feblt ihnen nur die Fiiltelung, somst sind sie den vorigen Gesteinen
ﬁeich; dholiche Flasergranite stehen anch bei Sacheendorf an, Neubildung von
‘Muskovit. Usbhergemengteil: Titanit. : .

Diese Filasergranife gehen wieder in scheinbar wenig beeinfluSte Gesteine
uber (Kote 447). Diese zeigen groSe Plagioklase (Oligokles) mit roher Andeutung
einer Kristallform in einem feinkdrmigen Quarzfeldepatgrundgewebe. Kalifeldspat
gparlich. Chloritisierter Biotit und Muskovit umflasern die grdBeren, wenig um-
geformten, gekdrnten Feldepatkdrner; Epidot fehlt ganzlich. _

Die Plasergranite vom Kugelberg schliefen sich diegen an, nur ist
der Biotit g@nslich chloriticiert, Plagioklas: 10—15°%, 4n. Andere, zwischen
Trenkberg und Engelberg, fiihren mehr verglimmerten Kalifeldspat, — Strukturell
gind alle diese Gesteine durch linsenfrmige Gestalt der Quarze, oft einseitige
Gefilgebewegungen und dnreh das kristalloblastische Grundgewebe gekennzeichnet.

F. E. SueBB8) hat 2 Arten von Flaserungen am Thayabatholithen
angenommen: Die 1, ist entstanden durch ,Anreicherung und Paraliel-
ordnung der BiotitschGppchen in der Nihe des Randes, thernommen
aus den angrenzenden Phylliten durch Imprignation und - teilweise
Resorption.“ Die 2. wird von Kataklase begleitet, Auf die Schwierig-
keiten der Annahme einer urspringlichen Flaserung hat B. Sander 25)
aufmerksam gemacht. Eine gesetzmifige Beziehung zwischen dem
urspriinglichen Biotitgehalt und dem Kontakte mit den Phylliten
konnte nicht festgestelit werden. Bei Grobern sind Biotitphyliite mit
den stengeligen aplitischen Flasergraniten vergesellschaftet.
: Ebenso fehlt der Biotit der Quarzdioritfazies des Mitterherges.

Der Biotitreichtum der basischen Fazies F. Reinholds und der
Uehergangsgesteine von Theras ist wesentlich durch Neubildung von
Biotit aus Hornblende bedingt. Vom Mitterberg gegen Osten zum
Teil auch SO (soweit sich der urspringliche Mineralbestand aus
dem gegenwirtigen ableiten l&Bt) gehen die Quarzdiorite in Horn-
blendegranitite (hasische Einlagerung nach F. Reinhold® 19) gber.
Die dunklen Gemengteile nehmen allmihlich an Menge ab, gleichzeitig
tritt langsam an Stelle der Hornblende der Biotit (gefalteiter Flaser-
granit). SchlieBlich verschwindet die Hornblende gianzlich, Abunahme
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des Biotits fuhrt bei den Mikroklin-reicheren zur Aplitfazies, bei den
Plagioklas-reicheren gzur normalen Fazies (F. Mocker). Aehnliche
Ueberginge in lichte Gesteine sind auch im Weitersfelder Stengel-
gneis in entgegengesetzter Richtung anzutreffen, Die Grenzgesteine
von Theras umfassen Quarzdiorite und Hornblendgranitite, sie gehen
tber in Hornblende freie Biotit-reiche und -irmere Arten des Stengeal-
gnejses, Sje sind durchans nicht an denm Kontakt mit den dortigen
Biotitgranatglimmerschiefern gebunden. Es handelt sich hier demnach
um gewbhnliche magmatische Differentiationserscheinungen. Damit
bleibt nur die kataklastische Schieferung iibrig. B. Sander hat
zwischen ibr uund der groBen Ueberschiebung einen unmittelbaren
Zusammenhang vermutet, F. E. SueB ist ihm darin gefolgt. Meine
Beohachtungen sprechen entschieden dafiir. '

Am Kontakt: Dunnschiefrigkeit mit oder ohne Filtelung, je
nach dem hangenden Material. Selten ohne Schieferung (Mitterberg,
stellenweise auch bei Theras). Stets ist das Grundgewebe
kristalloblastisch. Mit der Ertfernung vom Kontakt nimmt der
Grad der Schieferung ebenso die Kristalloblastese ab, die Kataklase zu.

Im Innern: Fehlen jéder Schieferung und Kristalloblastese;
Kataklase. Von Quetschzonen ist natlirlich abgesehen, da sie ja
mit Einfaltungen zusammenhingen; schlieBiich normal granitisch.

Beziiglich der Metamorphose unterscheiden sich Osten und
Westen dadurch, daB im Westen der Biotit und Muskovit (Granat),
im Ogten der Muskovit und Chiorit vorherrschen. '

Wahrend der . Bittescher Gneis recht bestindig ist, sind die
Ubrigen moravischen Gesieire selten vollstindig vorhanden. Oestlich
von Stiefern—Schonberg tauchen die moravischen Paragesteine unter
dem Bittescher Gneis auf und bilden stdlich des Mitterberges: ein
Halbfenster, In einem weiteren, am Trenkberg, zeigen die Phyllite
Anklinge an Glimmerschiefer. Der moravische Kalk fehlt zum Teil.
Unter dem Trenkberger Bittescher Gneis sind die moravischen Ge-
steine in ihrer Machtigkeit stark verringert, stellenweise liegt der
- Bittescher Gneis unmittelbar auf dem chloritischen, leicht geféltelten
Augengneis-ghnlichen Flasergranit. Kalk und Phyllit sind geradezn
vom Bittescher Gneis in den Keil W von { 447 hineingepreSft,
dort zusammengestant und gefaltet. Der Ostliche Ast des groBen
Pbyllitzuges (-keiles) fallt im Gegensatz zum westlichen gegen Osten.
Von dem o&stlichen zweigt NW von Olbersdorf wahrscheinlich ein
Streifen ab, der die Fortsetzung des Amelsdorfer Phyllitznges von
F. Reinhold ist. Dannschiefrige Serizitquarzite, Serizitarkosen SSW
des Manhartsberges, stark schiefrige Ausbildung des dort Biotit-armen,
in der Umgebung kdrnigen, Maissauer Granits deuten daranf hin.

Berizitische Arkose sus einem Thlehen SSW des Manhartsherges,
In einem dichten Grundgewebe von reichlichem, feinschuppigem Serizif, Quars:
Feldspat (?) stecken + stark kataklastische Quarzkdrner, an denen die klastische,
gerundetes Form vielfack noch zn sehen ist, andere sind zertriimmert, in Linsen
pusgezogen. Die Feldspate Mikroklin und Oligokias haben im aﬂgameinep'wepiger
gelitten; die Springe sind duroh Kalkspat verheilt. Daneben kommt, in Linsen

ausgezogen, ein rostbraunes, rhomboedrisches Karbonat vor. Aus dem Grund-
geweke wachsen schdne Biotit-, spirlicb Muskovitporphyroblasten heraus, .
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: Der Olbersdorfer Phyllitzug, ebenso der weiter dstliche,
beide mit moravischem Kalk im Kern, sind Einfaltungen im Flaser-
granit. Der Kalk wenig metamorph; die Umwandlung ist auch bei
den anderen Gesteinen oft gering (deutlich erhaltene klastische Struktur
bei grobkoérnigen Arkosen mit dicken Serigithiuten). Der aplitische
rotlichgebliche Flasergranit ist an solchen Einfaltungen augengueis-
artig bis stengelig (Ueberginge!l): Gribern, Wilmersdorf, Maissan.
Von den Weitersfelder Stengelgneisen nuterscheiden sie sich lediglich
durch .das Feblen des Biotits. Geringer ist die Aehnlichkeit mit dem

Fig. 2. UebersichtskErtohen.

Moldanubische
~ Gesteine:

E Hochmetamorphe
Gesteine u. 4.

@limmerschiefer-
% gone (gl) -

Moravische

Gesteine:

Bittescher Gneis.

Kalke und Phyllite.
53 Thayshatolith.

Z/j Brianner Intrasiv-

masse.
" Nichtmetamorphes
: Devon, Eulm und
2 A = Permokarbon.
i e Y
| —

[ Tertisr und Quartr.

m—— Wien

Bittescher Gneis (F. Reinhold1), mit dem sie schon tektonisch
‘pichts zu .tun haben, Beide Phyllitziige sind dstlich von Gribern mit

moravischem Kalk im Kerne vorhanden.

Biotitphyllit von Gribern:-granoblastisches Gemengs von Oligoklas
(16—20%, An), Quarz, Biotitachtippchen, Uebergemengteile: grofie, durchidcherte
Granaten und Chlorit-Muskovitpsendomorphosen mach Cordierit: die Muskovit-
platichen |} (010) seltener || (110):80° mit (010) einschlieBend. Die Zwiscbenmasse
ist erfillt von einem wirrfasrigen klinochlorihnlichen Chlorit (Gareis®’), Die
Schieferungsflichen sind von einem leichten Chloritbelage. bedecks.

Mit diesem kommen auch Granat und Feldspat fahrende Muskovitglimmer-
schiefer vor, die mit wmoldanubischen Diaphthoriten kaom zu verwechseln sind,

Die Lage in der Nahe des unteren Erdes der Einfaltungen, ihre verhiltnis-
maBig hohe Metamorphose und der geringe Grad der Diaphthorese lassen jenen
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ale Kontaktgestems deuten. Weiter dstlich tritt noch ein moravischer Phyltit
:auf Die Verh@illung durch Tertitr und Lo8 verhindert die Entacheidung der .
rn%e, ob dieser das unmittelbare Licgende des Bittescher Gne:ses und des
Mgldenubischen ist,
"Flir das devomache Alter der moramchen Gesteme hat
F. E. SueB?® 4) eine Reihe von Grlnden angefthrt, Hier sei mur
auf die groBe stratigraphische Aehnlichkeit mit dem sudetischen Devon
hingewiesen. Die moldanubische Ueberschlebung schaltet sich dann
nach F. E. Su eB8%) zwischen Devon und Kulm em, der belde Gesteme
ungleichférmig bedeckt. : '

Die groBan Stérungen und ihre rﬂumlichen Bozlehungon

Abgeschnitten wird das moravische im Stden und Osten durch
die Diendorfer Storung. Sadlich des Kugelberges tritt der Granulit
‘mit seinen Hangendgneigen unmittelbar .mit dem . innefen Teile des
‘moravischen Gewbtlbes jp Berohrung. Streichen und Fallen der Ge-
steine bleiben unverindert. Bittescher Gneis fillt knapp SW vom
Kugelberg 70—80° gegen SSO. Dieses steile Einfallen hat nicbts mit
der Stdrung zu tun, zumal die Glimmerschieferzone.des Wolfsgrabens
an der Stérung 30—40° Einfallen zeigt. Die schmale Zertrimme:
rungszone ist ausgefiillt von einem Schutt verschiedéner molda-
nubisch-moravischer Gesteine, die durch Griinfirbung Limonitisierung,
starke Verwiiterung und graphitischer Schmiere oft schwer erkennbar
sind; Kalkspat verkittet die Trimmer. Aufgeschlossen, wenn auch
mangelhaft, ist die Storung nar am Kngelberg. Die Chloritisierung der
¥Flasergranite mdchte ich doch nicht mit  der Stérung verkniipfen.
Die Chloritbildnng tritt schon 500—600 m (Trenkberg) entfernt von
der Stérung auf, wihrend der Bittescher Gneis des Kugelberges in-
einer Entfernung von 100 m keine Spur von mineralogischen oder
Gefiigeverinderungen zeigt. Wahrscheinlich spielen das steile Kinfallen
des moravischen SW des Kugelberges eine gewisse Rolle. Nordlich
von “Zdobing trennt der Bruch die diaphthoritischen Gesteine der
- Schiefergneisgruppe und die Granulite; abgesehen von den miners-
'logischen Verinderungen in der - sehr schmalen Zertrimmeruugszone
fehlen sie anBerhalb ganzlich. - -

Wabrscheinlich setzt sich diese Stérung in dle von Aggsbach
im Dunkelsteiner Wald 7> 29) fort und. trennt hier die Liegendschiefer des
Gfohlergneises vom Granulit ab, Die Ueberkippung des Granulits, die
H. Tertsch?3% an einer Stelle an der Stdrung verzemhner. gebﬁrt
meines Erachtens wohl einem Teil einer Einfaltnngan, sholich deuen
jm Zdbinger Granulitgebiet. Mit der Bruebbildung hat diese Ueber-
kippung kanm etwas gu tun. Die Zertrﬂmmerungszone fehlt- auch hier
aicht (H. Tertsch %),

Nordostlich: von Olbersdorf vereinigt sich .die Diendorfer mit
der von Falkenstein. Der Granulitrotliegendflagel ist an dieser -
starker abgesunkeu als die Elsarner Scholle, Die Zertrimmerungszone
ist im Kristallin nur einige Meter breit, um so “stirker macbht sie
gich im Rotliegenden fttblbar. Die groBen linsenartigen- Kdrper des
Rotliegenden habeu bei der Ruine Faikenstein die tonigen Zwischen-

Jabrbuch 4. Geol, Bandesanstalt, 1982, 78. Bd., 8. u. 4 Hft. (Leo Waldmann). 34
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lagen - ausgequetscht und in andere drut{kachwd.chere Stellen hin-
eingepirdpft. :

. Die Gerdlle sind glatt gescheuert. Diese Linsen fallen senkrecht
his steil nach ‘O, hei der Ruine selbst 70—80% gegen W, im Strasser-
tal selbst gegen O (Mulde? Bruch?). Sudiich der Falkenstemer Ruine
gind in der Stérungszone TrOmmer von dunkelgrauen, geiderten,
breccidsen Kalken (nach einer Mitteilang .des Herrn Prof. F. E. Sue§
dhnlich den Devonkalken am Ostrand der Boskowitzer Furche) und -
-andere eingeschlossen.

Gegen NO zu verlanft die Stdrung von Falkenstein wahrschem-
. lich 6stlich des Franendorfer Glimmerschiefers (gegen den westlichen
Verlauf sprechen die Lagerungsverhiidtnisse dstlich von Grtibern): und
schlieBt sich an den éstlichen Randbruch der Boskowitzer Furche.
Auch hier sind die nichtmetamorphen paliozoischen Sedimente an -
der Stérung steilgestéllt, sogar iberkippt (Hozdetz nordlich von
Rossitz), stark gefaltet und selbst nmoch verworfen (Elbenschll:z), die-
Falten klingen nach F. E. Suef2 nach W aus, - Zertrimmerungs-
erscheinungen begleiten auch hier die Storung. Der abgesunkene Teil:
ist demnach wohl von der 8berragenden Masse gusammengestaut und
randlich gefaltet worden. Das Alter der Storungen ist vormiocin ;.
die tertiire Abrasionsfliche schneidet den abgesunkenen w:e den
stehengeblieberien Teil glelcbmaﬂlg ab.

Wibrend der - Kuim in den Ablagerungen in der Boskowitzer-
Furche vertreten ist und seine Gerdlle Teile des Permkarbons zu
‘sammensetzen, feblt im Zdbinger Rotliegenden jede Spur von Kulmi,.
aber auch von Oberkarbon. Dies und Ausbildang des Zdbinger Perms.
sprechen for ein Uebergreifen ber das Grundgebirge.

Als erster bat E, Suef®) vor mebr als 50 Jahren auf den
Zusammenhang zwischen dem Zdbinger und Rossitzer Rothegendeng
- hingewiesen.

Ergebmsse.

Der moldanublschen Ueberschbiebung F. E. Suef’ hat
K.Hinterlechner mdersprochen, doch baben gich seine Einwiénde -
nirgends als st:chhﬂltag’ erwiesen, Die Webersechiebung -bleibt daher-
zu Recbt bestehen; sie Aufert sich in der steigenden Faltung und
-wachgenden Diapbthorese gegen die Weberschiebung. Die Umwand-
“lung von Schiefergneis in Glimmerschiefer ist wesentlich abhiéngig
von. dem Mineralbestand und dem Mengenverbiltnis det Minerale des-
urspringlichen Schiefergneises; die Struktur der Gesteine ist stets
angepaBt den tektonischen Bewegungen in der Glimmerschieferzone.
. An der Ueberschiehung liegen vielfach phyllitartige Diaphthorite-
dbnlich den von F. E. Sueﬁ“) und L.. K51b128) beschriebenen. .

Unter ibnen taucht in Form eines Fensters der Bittescher
Gpeis am rechten.Ufer des Kamps auf. Seine Faltungsachse und
‘Streckung stimmen mit dem welt.eren Verlauf der Gllmmerschxefer—
zone gegen SW fberein. .

Unter dem Bittescher Gueis kommt ' ein Diap bthorit eines
Plagioklas- Augit- Hornblendefelses hervor (-== Fugnitzer Kalksili-
,katscblefer F. E. Suel’% 9),
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Zu unterst liegt der Thayabatholith, einschon urspring-
lich mannigfach differenzierter Korper. Am Kontakt mit den
moravischen Paraschiefern ist er stark geschiefert, gefiltelt, randlich
sogar stengelig (Weitersfeld, Grabern).

Der Grad der Gefoigebewegungen, ebenso der Mineralbestand
sind abbangig von den Vorgangen wihrend der groflen Ueberschiebung.

AuBer der moldanubischen hat F. E. SueB 4 Beobachtungen
zusammengestellt, die fir das Vorhandensein einer Scbubmasse inner-
halb des moldanubischen sprechen (Decke des Gfﬁhlergn eises);
dhnliche und andere Beobachtnngen konnten auch in diesem Gebiete
gemacht werden,

. Erst jungere Schollenbewegungen haben das Geblet. in
die anfangs erwihnten 3 Teile zerstickelt und so jene beiden Briiche
von Diendorf und Falkenstein gescbaffen, fir deren Verwandtschaft
mit denen am Ostrande der Boskowitzer Furche und mit der
Aggsbacher Stéorung im Dunkelsteiner Wald ich meines Er-
achtens Beweise gebracht babe.
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Ueber morphologische Arbeitsmethoden.

Von Otto Ampferer.
Mit 1 Zeiochnungen,

Die Jahre nach dem groBen Krieg baben wenigstens ftr die
Ostalpen eine ganze Flut von morpbologischen Arbeiten gebracht.
- In einer jiingst erschienenen Uebersicht fiber die Entwicklnng
der Alpen zom Hochgebirge versichert F. Leyden (friher F. Levi),
daB die morphologische Erforschung hier erst am Anfang stehe und
ein weites Neuland, eine wahre terras incognita der Schinheit unseres
goghgebu'ges doppelten Reiz verleihe (Geol Rundschau Bd. XIII,
eft I).

Eine ahnliche Aussicht auf ein weltes Feld voll anziebender
Probleme erdffnet J. S6lch in ‘seiner Abbandlung tber Grnndfragen
der Landformung in den nordistlichen Alpen (Geografiska Annaler
1922, Heft 2) und schlieBlich habe ich seibst im Jahre 1915 meine
Arbeit fiber die Entstehung der Hochgebirgsformen in den Ostalpen
(Zeitschrift d. D. u. Oe. A.-V.) mit Ausdriicken innerer Befriedigung
und der Lust zur Weiterforschung beschlossen.

Ich mdchte auch heute von diesen Meinungen nichts zurick-
- nehmen, doch bin ich inzwischen zu der Einsicht gekommen, da8 die
morphologische Forschung in mancher Hinsicht ihren Ergebnissen eine
Sicherheit zuschreibt, welche zu der Unsicherheit der Methoden in
einem allzu scbroffen MiBverbiltnis steht.

Ich méchte demgegentiber ausdriickiich auf die Bedenken und
Warnungen verweisen, welche Passarge bereits im Jahre 1912 in
seiner physiologischen Morphologie zum Ausdruck brachte und die
auch heute noch von ihrer Bedeutung nichts verloren haben.

Indem ich mich mi¢t den Ausfiihrungen von Passarge und
seiner vorbildlichen Art, Morphologie zu betreiben, einverstanden
erklire, kann ich mir auch jede Wiederholung in dieser Hingicht
ersparen. -

For jenen Teil der Morphologie, welcher auch den ausiibenden
Feldgeologen fort und fort mit seinen bald leiseren, bald lauteren
Fragen nicht in Ruhe 14Bt, spielt die Altersbewertung der verschiedenen
Teile einer Landoberfliche eine sehr wichtige Rolle. - :

~Von vornherein” whre es mdoglich, daB alle Teile einer Land-
oberfliche dasselbe Alter besitzen wiirden oder, mit anderen Worten,
sich die Form dieser Landschaft in gleichen Zeiten wm gleiche
Betrige andern wirde.
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_ In diesem Falle wire es nur nétig, den Landabtrag an einer
Stelle fir eine bestimmte Zeit genmau zu ermitteln, um dann far
beliebige vergangene Zeiten die dazugehdrigen Oberflichen kounstraieren
zu kdnnen (Fig, 3—III).

Stillschweigende Voraussetzung wire natiirlich tektonische Ruhe
der Landschaft und Gleichbleihen der landformenden Krifte.

 Anderseits witre aber auch eine Landschaft denkbar, in welcher
gich alle Teile der Oberflicbe in gleichen Zeiten ungleich verindern,

In diesem Falle wirde es nicht mehr méglich sein, von der
Gegenwart aus die vergangenen Oberflichen jemals wieder richtig .
herzustellen (Fig, 1—I).

Fig. 1_ 3-

8 Gruppen von Ahnenreihen, I unter der Anpnshme, daB nlle Teile der Ober-
flicke sich unfleichma.sig verfindern, 111 daB alle Taile der Oberfiiche sich gleich-
maBig verindern, II daB gewisse Stellen wich wesentlich weniger als andere
' verfindern.

In Fig. Il stellen die Strecken A—B und 4,—5, jene Teile dos Querschnittes
dar, die inr Lanfe langer Entwicklung ihre Aehalichkelt am engsten bewahrt haben.

Die Erfahrung hat uns gelehrt, daB die tatséchlich vorhandenen
festen Oberflichensticke unserer Erde mit ihrer historischen Ent-
wicklung zwischen diesen beiden Extremen zu snchen sind (Fig. 2—1II).

Damit hat also das Problem der Altersbestimmung von einzeluen
Teilen einer Landschaft eine enger hegrenzte Bedeutung erbalten.

Hier sind nun gleich einige Feststellungen zu machen. Es gibt
in der ganzen Landachaft, auch wenn man tektonische Ruhe voraus-
getzt, im allgemeinen keine Stellen, die im Laufe langer Zeiten keine
Verinderungen erfahren wirden.

Man hat also eigentlich nur zwischen mehr und weniger ver-
inderlichen Stellen zu unterscheiden.
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Hier hatte oun die messende Morphologie einzusetzen, welche
uns Qber das AusmaB und die Form des Abtrages von bestimmten
Teilen einer Landschaft nnter bestimmten Bedmgungen in bestlmmten
Zeitraumen zu unterrichten- hatte.

Wir besitzen auf diesem Gebiete heute noch kaum die aller-
nétigsten Angaben oder es. liegen solche in schwer gughnglicher
technischer Fachliteratur vergraben.

Wenn man sich also anf den Standpunkt stellt, daB pur mehr
-oder weniger bewegliche Stellen der Landoberflichenr _1m gleichmiBigen
Ablauf der Zeit unterschieden werden konnen, so geht das Problem
-der Altersbewertung der Landflichentéile in ein ,,A_ehnlichkeits-
problem* verschieden alter Flichenstacke tber. :

Denkt man sich iiber einem heute gegebenen Querschnitt durch.
eine Laudschaft jene Querschnitte wieder aafgebaut, die in gleichen
vergangenen Zeitabschnitten hier verwirklicht waren, so erhélt man
ein Bild, das ich seéinergzeit als ,Ahnemreihe“ eines solchen
'Querschmttes bezeichnet habe.

In einer solchen: Ahuenreihe sind nun die mehr oder weniger

beweglichen Stellen ohne weiteres zu erkennen, je nachdem sich die
o Entwicklungslinien enger aneinanderschliefen ‘oder weiter

voneinander entfernen (Fig. 1--3).. _

Es ist nun Kklar, daB man bei einer verlﬂ.thhen Emswht in das
typische AbtragsmaB der einzelnen Flichenstticke bei der Konstruktion
von vergangenen Oberflichen von beliebigen Teilen der heutigen
‘Oberfliche ansgehen kdonnte nnd immer zu demselben Resultat ge-
langen miBte,.

Da uns aber derzeit eine solche Einsicht mangelt, 50 missen
wir bei dem Versuch der Rekoustruktion alter Oberflichen von
-golchen Stellen ausgehen, die noch am meisten die Aehnlichkeit mit
ihren Vorfabren bewahrt haben, weil wir hier die Gewahr besitzen,
‘wenigstens innerhalb bestimmter kleiner Fehlergrenzen zu verbleiben.

Die Ermittlung dieser Fehlergrenzen bleibt fir einen wissen-
-schaftlichen Betrieh der Morpholegie eine wichtige Angelegenheit.

~ Betrachten wir nun npach diesen einleitenden Bemerkungen die
:morphologischen Arbeiten, wie sie zum Beispiel liber die Ostalpen
derzeit vorliegen, so sehen wir - gleich, daB in den meisten Fallen
gur : Herstellung von alten Oberflichen Terrassen, Stufen, Lelsten,
‘Knicke der Talgehinge ... herangezogen werden.

Dabei gelten meist ohne Einschrinkung gleichhohe Terrasaen an
-den Gegenseiten eines . Tnlea als -gleichaltrig, . verschiedenhohe 'als
verschiedenaltrig.

So_einfach und bequem diese Arbeitsmethode erscheint, so ent-
halt sie dennoch eine Reihe vou Fehlerquellen. Legen wir der :
weiteren Untersuchung eine Talform zugrunde; wie sie Fig. 4 im
-Qnerschmtt vorfibrt. Es ist dies ein Tal, das beiderseitig in der
Hohe zwei ahnliche Felsstufeu enthilt.

Die ubliche Erklarung far diese Talform ist nun die, dall der
FluB einstens in -der Hohe der -oberen Terrasse, also im Niveau a—a?
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- durch ailmabliches Verschieben seiner Schlingen einen breiten, ebenen
Talboden . ausarbeitete. Durch eine Hebung wurde dann der Flub
gezwungen, die Seitenérosion aufzugeben und in die Tiefe zu graben.
Er gelangte dabei bis in das Niveau 5—b! und begann nun auf diesem

. wiederum seine seitlich angreifende Tatigkeit, die endlich zur Her-

stellung des Talbodens b—b! fihrte,

Die Mbglichkeit einer solchen “Ableitung ist mcht von der
Hand zu weisén.
' Gie -seist, wie schon erwihnt, sehr lange Zeiten von reiner
. Seitenerosion voraus, welche durch kirzere Zelt.en von scharfer
Tiefenerosion vonemander getrennt sind.

Fig. ‘."‘"“5.
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Talform mit 2 Terra.asenpu.aren Ihre Entstehung wird im oberen- Schema durch
einen Wechsel von Seitenerosion .und Tiefenercsion eines und desselben Flusses,
im unteren lediglich durch Tiefenerosion von 5 Bichen abgeleitet, die sich erst
allmablich znm heutigen FluB vereinigen. Diese Vereinigung geschieht durch
Unterschneidung und Anzapfung. von der. sthrketen, mittleren asserader ans.

Ist die Talform ent.sprechend breit, so stellt das Ansnagen eines
derartig breiten, ebenen Taibodens eine gewaltige und. sehr un-
dkonomische Arbeitsleistung vor und es wird zwischen der Herstellung
des Terrassenstickes ¢ und der des gegentiberliegenden Stﬂckes at
eine sebr lange Zeit verfliefien.

Das heift die Terrassensticke a, o! geharen zwar einem und
demselben Talboden an, sind jedoch geitlich in- ihrer Blldtmg weit.
voneinander getrennt. Im unginstigsten Falle ist die Terrasse «
_die erste, und die Terrasse a! die letste Arbeltslexstung unseres
Flusses auf dieserNiveaufliche.

Wir haben also bei dieser Erklﬁ.rung strenge GleichhShigkeit
der Terrassen mit TUngleichzeitigkeit derselben verbunden.
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Ja eg ist wohl moglich, daB die unteremanderhegenden Terrassen
einer Talseite sich zexthch weit ndber stehen als die gleichhohen
gegeniiberliegenden desselben Tales.

Diese Verhiltnisse sind in Fig. 7 mit Hilfe eines Zeit-Raum-
gitters graphisch dargestelit. '

Wie man weiter aus Fig. 6 erkennt, sind in einem und dem-
selben Tale hochgelegene Terrassenpaare zeitlich vual weiter von-
einander getrennt als tlefgelegene

Die Fehlergrenze bei einer zeitlichen Glelchstellung glemhhoher
Terrassen wird also mit steigender Talbreite wesentlich vergréBert.

Zugleich wird aber auch die nach dieser Erklirung erginzte
. Talform fir die hohen Terrassen immer unwahrscheinlicher.

Wihrend flir die tieferen Terrassen (Felsterrassen!) eines Tal-
zuges die hier angefihrte Erklirung fiberaus wahrscheiniich ist, nimmt
diese Wahrscheinlichkeit bei hochgelegenen Terrassen wesentlich ah,

Bleibt man zum Beispiel bei dem Querschnitt won Fig. 4
konsequent in derselben Ableltung, so mbBte der Alteste noch
erkennbare Talhoden die zwei hier gegenuherhegenden Kammschneiden
verbinden und also als Ausgangsform zumindest eme -Fastebene
- vorgelegen haben, ‘

Damit steht man ganz in dem Ideenkreis von Davis, der
bekanntlich sehr viel Anbéingerschaft erworhen hat. Trotzdem ist
diese Ableitung weder notwendig, noch auch iunerlich wahrscheinlich.

Dies tritt sofort, deatlich heraus, wenr man diese Entwicklung
“den umgekehrten Weg machen 1ait.

Nimmt man als Ausgangsform eine Fastebene, so miBten auf
dieser die beutigen tiefen Talriiume schon iu denselben Umrissen
angelegt werden. Wir hiitten nach kurzer Ertwicklung bereits niedrige,
relativ schmale ScheidekAmme und’ dazwischen sehr breite Talebenen
mit lebhaft schlhngelnden Biichen und Flitssen.

Das ist eine hochst unwahrscheinliche Kombination, fiir welche
mir bisher keine Verwirklichung bekannt geworden ist.

Zu derartig breiten Talsohlen gebhdren ehen a.uch breite, ﬂache
Scheiderficken. :

Die eben vorgefitbrte Ableltung erfordert auch insofern eine
genaue Prifung, weil sie auch geologisch sehr mcht:lge Aussagen
durch die Hereinziebung der Tektonik enthilt.

: Es ist nun die Frage wohl berechtigt, ob die eben vorgeleg'te
‘Erkidrung . der Terrassenreste durch seitliche Fluferosion die einzig
mdgliche oder die wahrscheinlichste ist.

: Hier ist nun zu bemerken, dall die Wirkung der Beitemerosion
oder des Verschiebens von FluBgchblingen irnerbalb und auBerbald
eines -(ebirgsraumes recht verschieden zu -bewerten. ist. AuBerhalh
eines Gebirges steben einer solchen Schlingenverschiebung im all-
gemeinen ner hindernde Gesteinariegel entgegen, innerhalb desseiben
kommen aber noch die Schuttkegel der meist steileren Seitenbache hinzu.

Diese verstehen ein Gebinge gegen den FluBangriff weit besser
'zu schittzen als ein Gesteinsriegel, wemgst.ens g0 lange, als sie g'e-
niigend Schatt zu liefern vermdgen. _ _
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Sie legen aber anch durch ihr wechselseitiges Vorschiehen so
ziemlich alle groBeren FluBschlingen fest und verhindern so em
Wandern derselben. o ,

_ Von gdieser Erscheinung kann' man sich so ziemlich in jedem
grdéferen Alpentale tiberzeugen.

Man darf daher mit der Anwendung der Seitenerosion inner-
halb -eines Gebirgsraumes nicht gar zn freigehig verfahren, wenn
nattirlich anch die Anwendnngsfihigkeit bei schwacher ausgeprigtem
Relief nnbedingt ansteigt. - - :

 Wenn wir also.von einer extremen Anwendung der Seitenerosion
als Erklirungsmittel Abstand nehmen, so konnen wir die Terrassen

Fig. 67,
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Talform mit 4 Terrassenpaaren, welche durch dem Wechsel von Seiten- und
' Tiefenerosion entstanden sein sollem,

Im unteren Schema sind im Horizontalma8 gleiche Zeitabstinde, im Vaertikal- .
maB gleiche Hohenabstinde als Gitterstibe verwendet.

Die dick ansgezogene Eurve soll des Wandern des Flusses in einem bestimmten
Talquerschnitt in Raum und Zeit veranschaulichen. Die Buchsiaben und Ziffern
der beiden Bchemas entsprechen einander.

eines Talzuges anch als verlassene seitliche Gerinne deuten, welche -
 durch seitliche Anzapfung von der Weiterbildung ansgeschaltet wurden.
Fig. 5 gibt ein Schema dieses Erklarungsweges. Der Unterschied
der beiden Erklarungsweisen — Fig. 4 und Fig. 5 — springt in die
Angen und ist anch in allen Folgerungen sehr bedeuteud. '
‘Bei der ersten Erklarung ist strenge Gleicbhfhigkeit von Terrassen
mit Ungleichzeitigkeit der Bildung verbunden, bei der zweiten ist
strenge Gleichzeitigkeit mit einem ziemlichen Betrag von Ungleich-
hbhigkeit vereinigbar. Es kénnen Talfurchen von verschiedenér Hohen-
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lage innerhalb eines groferen Talzuges streng gleichzeitige Gebilde
vorstellen und Fuorchen von gleicher Hoheniage gzeitlich weit ge-
trennte Bildungen sein.

Das Kriterium der gleichen Hohenlage von gegeniiberiiegenden
Terrassen gilt nur innerhalb eines ziemlichen Spielraumes, der wm so
groBer werden kann, je weiter zwei zu verglelchende Terrassenreste
voneinander entfernt sind. _

Damit ruckt die Deutung von derartigen ,,Altformresten und
jhre Benfitzung zur Rekonstruktlon alter Oberﬂachen in ein wesent~
lich anderes Licht.

Man kaon nun erwarten, dall zwischen denm - Altformresten von
gwei 50 verschiedenen Bildungsarten sich auch erkennbare Unter-
-schiede festhalten lassen. Dies ist bis zu einem gewissen Grad sicher-
lich der Fall. Wenn wir zom Beispiel alte hochgelegene Terrassen
finden, die nicht nur eine weitreichende Einebnung zeigen, soudern
vielleicht auch noch mit Schotterresten bedeckt sind, welche nach
ihrer GroSe, Abrollung, Auswahl und Zusammensetzung nur Gebilde
eines langen FluBweges sein kdnnen, so werden wir solche Terrassen
nicht als Teile von relativ schmalen und wahrscheinlich auch ziemlich
kurzen Seitengerinnen auffassen konnen. Von solchen Flachen, welche
entsprechend weite. Einebnungen wuwnd dazugehdrige Schotterfelder
‘noch erkennen lassen, sind mir in den ndrdlichen Ostalpen nur die
-obersten Plateaus der groBen Kalkstdcke bekannt geworden.

‘Auch hier kann man gewiB nicht von einer volligen Einebnung
reden, denn diese Flichen werden auch heute noch von ganz erheb-
lichem aufgesetzten Kleingebirge fiberhdht.

Diese Meinung haben auch andere Beobachter, zum Beispiel
‘G. Gotzinger und J. S81ch ausgesprochen. :

Diese Uberhdhung war aber zur Zeit der Flichenebnung sicher
‘betrachtlich schroffer und hdher, da seither diese kahlem Aufragungen
viel stirker erniedrigt wurden als die schwer angreifbaren Einebnungen,
-die zudem wahrscheinlich noch mit schiitzenden Hartschotterdecken
bekleidet waren.

Was aber an Schultern, Furchen, Stafen, Terrassen gzwischen
-diesen Hochflachen und den hohen Schotterterrassen der Alpentaler
liegt, entbehrt nach meiner Erfahrung mit seltenen Ausnahmen der
.gesicherten Verbindung mit dazugehdrigen Schotterresten.

Dies ist eine spezifisch alpine Erfahrnng, denn unsere Studien
‘iher die Terrassen und Hochflichen zu beiden Seiten der Drina in
Bosnien und Serbien haben ergeben, daf man zum Beispiel von
den herrlichen Hochflichen von Tara Planina—Zlatibor fber
eine ganze Treppe von Stufen zur Drina herabsteigen kann, die
.alle_noch mit ihren zugehdrigen Schotterdecken wohlausgestattet sind.

In den Alpen ist dies nicht der Fall und ich schlieBe daraus,
-da8 wir hier die Mehrzahl der Stufen nicht als Reste von ansgebreiteter
FluBschlingenarbeit, sondern vielfach als verlassene Seltengermne Zu
-deuten haben.
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Dazu kommen noch zahlreiche kleinere, vom ungleich flieBenden
Eise geschaffene Einkerbungen sowie eine Menge von Stufen und
- Scharten und Knicke, die aus mehr minder leichter Vermtt-erbarkelt.
entstanden sind.

In sebr vielen Fallen epricht schon die unebene Form von
solchen Terrassen und besonders ihre Ruckfalligkeit welt. mehr fir
verlassene Seitengerinne als fir FluBterrassen.

Inshesondere geht das Hintergelinde vieler Stufen mebr allmihlich
in die Stufenflur tber, withrend der scharfe Knick, wie er einer Fluf-
prallstelle entspricht, wohl hochst selten zu finden ist.

Einen weiteren Beweis, wie geringfigig innerhalh eines hdheren
Gebirges der Betrag der Seitenerosion vieifach war, sehe ich in den
zwei-, drei- und mehrfachen Einsattlungen, wie wir sie beinahe als
Regel ar den Talscheiden treffen.

Hier baben wir deutliche Querschnitte, in denen noch die Seiten-
rinnen voll' neben und iuber der tieferen Hauptrinne erbalten ge-
blieben sind,

Gilt aber der SchluB daB die Mehrzahl der Leisten, der alpinen
Taler keine FluBschlmgenarbelt darstellen, so fillt damit die Ver-
laBlichkeit von zahireichen morphologischen Behauptungen, die ledig-
lich mit Hilie der Annahme vom Vorherrschen der Selteneromon
gewonnen wurden, in sich zusammen.

Betrachten wir noch einmal Flg 3—4 welche die' zwei ver-
schiedenen Erklirungen eines und desselben Talquerschnittes vor-
fithren, so mn@ man obne weiteres zugeben, daB die Aussage nach der
ersten Methode eine reichere und auch eine bestimmtere ist. Sie zeigt
uns, daB die Ausarbeitung des Talhoblraumes nicht gieichmiBig vor
sich ging, sondern lange Perioden des Seitenschurfes mit kitrzeren
des Tiefenschurfes wechselten. Die zweite Methode gibt nur an, dag
ursprunglich wenigstens drei henachharte Talfurchen da waren, Es
konnen aber auch noch mebr gewesen sein,

Eine Angabe, ob die Erosion stindig arbeitete oder durch
Hebungen zeitweise Neubelebungen stattfanden, besitzen wir hier nicht.

Wiahrend die erste Erklirungsweise unausbleihlich zur Ausganga?
form eine Einebnung erhilt, fohrt uns die zweite nur zu einem feiner
und reicher zerteilten Relief von geringerer Spannhobe.

Meiner morphologischen Einfablung in das Relief der Alpen
entspricht diese letztere Formel unbedingt besser. Ich kaun mir nicht
vorstellen, daB zum Beispiel die Urahpenformen des Inntales schon
eine Breite von zirka 10 Zm und dazu nur ganz gannge Tiefen be-
sessen haben sollen. .

Ungleich wahrscheinlicher ist mir eine Ableitnng aus mehrfachen
Gerinnen, die erst allmihlich za emem groBen Talraum verem!gﬁ
worden sind.

Inselberge, wie zum Beispiel im Inntal der Tschirgant, sind in
dieser Beleuchtung viel einfacher verstandlich, :
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Bei der bisherigen Betrachtung haben wir dlB lteren Flichen-
sticke in demselben Querschnitt stets oberhalb der jingeren angetroﬁ'en '

Die hdéherliegende Terrasse mufl fraher gebaut worden sein
als die tiefere. .

Bei einer Ableitnng von Stufen durch Eisschurf gilt diese Be-
ziehung natfirlich gar nicht.

Es sind jedoch auch bei fluviatiler Arbeit ausgedehnte Um-
kehrungen dieser Flﬂchenregel moglich, mit denen wir uns nun be--
schaftigen wollen.

Wenn in einem Talraum ap Stelle der Wegfﬁhrung von Ma.tenal
die Zufohrung fberwiegt, so ist die Mdglichkeit zu einer derartigen
Umkebrung . gegeben. Die Zufallung kann durch verschledenarhgen
Schutt, Wasser oder durch Eis geschehen.

Ich gehe hier nicht weiter auf die interessanten individuellen
Eigenheiten dieser Medien ein, sondern bebalte nnr das morpho~
logische Gesamtergebnis im Auge.. Der GroBenordnung nach kemmen
‘Seebildungen bis etwa 300 m, Schuttaufstauungen bis zirka 500 m,
Eisauffollengen bis fiber 1500 m Machtigkeit in Betracht..

- Fir die morphologische Wirksamkeit tritt jedoch weit mehr als
die Machtigkeit, die Dauer der Auffillung sowie die Zeit nnd Art
der Anftllung und Entleerung in den Vordergrund. Eine kurzandau-
ernde Auffallung der Talriume bleibt morphoiogisch unwirksam.

- Eine Anfallung, welche sehr langsam erfolgt, dagegen nur -einen
knrzen Hochststand einhilt und wieder laugsam’ verschwmdet, wird
ebenfalls keire deutlichen morphologischen Spuren hinterlsssen, weil
diese durch die entgegengerichteten Wirkungen des An- und Absteigens
50 gut wie ~ausgeldscht werden. Das morphologlach Ent.scheldende

L AL nua an P Y
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Useber die morphologischen Wirkungen der Eishewegung anf den
Untergrund gehen auch heute noch die Ansichten weit auseinander.

Fig. 9 stellt den.extremen Fall dar, daB in ein altes, breites
Tal ein Eisstrom eine schmilere, tiefe Rinne ausgeschirft hat. .

Macht man die Annahme, daf die Eiserosion die gleichzeitige
normale Abtragung in ihrer Wirksamkeit wesentlich nbertrifft, so hat
man hier trotz der Arnfullung die neuen Flachen unten und die alten
oben liegen. _ : - '

Dabei ist bier wie in dem meisten Fillen ,alt und jung® nur so
zu- versteben, daB die einen Flachen den alten Flichen nach Verlauf
einer langen Zeit eben #hmnlicher geblieben sind als -die anderen.
Interessant ist nun der Vergleich von Fig. 8 und 9, welcber ergibt,

FIS. 8‘_9.
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Witz A
Ira oberen Schema bedeutet 4 eine Auffillang mit Schutt, wodurch der nntere
Talreum ;. gesehont bleibt, wiihrend die aufragenden Kimme erniedn"lg-t werden.
Im unteren Schema bedeutet 4 eine Auffallong mit stromendem Eis, das alimah-

lich in das alée breite Tal einen tiefen, schmiloren Taltrog einschleift. n — neue
Flichen, a = alte Flichen.

Achnlichkeit der Endform bei Schonung oder Untertiefung des unteren Talquer-
: schnittes. )

daB - eine Talform, in welcher der untere Teil entsprechend lange
geschont wurde, einer anderen Talform t#uschend &hnlich werden
kann, in welcher im Gegenteil gerade der untere Teil viel scharfer
bearbeitet worden ist, Die Gegenfibersteliung dieser heiden Quer-
schnitte zeigt zugleich die extremsten Erklarungen fur das Problem
der Trogtalbildung, in dem einen Falle Erzeugung durch Schonung
der unteren Talteile, im anderen durch gesteigerten Angriff auf die-
gelben. Sie fiibrt uns weiter vor, wie selbst die Ableitung eines Ge-
hingeknickes durchaus nicht eindeutig ist, selbst wenn derselbe
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eine so gute Ausblldung und so weite Verbre1tung wie an aen [rog-
rindern der Alpentiler besitzt.

Wer sich anf den Standpunkt stellt, dag die Taltroge der Alpen
im wesentlichen ein Werk der Elsarbelt ‘vorstellen, der muB weiter
behaupten, daB die Hochsistinde der Vergletscherungen gegenﬂber
dem Wachsen und Schwinden bei weitem viel lingere Zeiten in An-
“spruch’ genommen haben.

Diese ‘Verbindung ist eine not.wendzge

Kann man irgendwie beweisen, daB die Dauer der Hochststande
mit der Dauwer des Vorrilckens und Rickweichens ungefihr vergleich--
bar oder gar kiirzer war, so ist damit auch eine glaziale Schaffnng
der Taitrdge ausgeschlossen.

So kann man vielleicbt mit genauen Studien der Verh#ltnisse
an den emat.lgen Enden der Gletscherstrome diese morphologischen
Fragen der inneren Alpentsler zur Entscheidung bringen.

- Eine grofe Rolle spielen endlich' morphologische Beobachtnngen
fiir die Erkennung von jiingeren tektonischen Bewegungen, fir welche
hiufig andere geologische Belege nicht aufzubringen sind. Auch hier
ist .besondere Sorgfait und Vorsicht vonndten, weil verschledene Trug-
schliisse verdachtig nahe liegen.

Am leichtesten ware es, Verbiegungen oder Verwerfungen fest-
zustelien, wenn man gut ausgeglichene und wohl erkennbare Eineb-
nungsflichen zur Verfagung hitte, die das ganze Unterauchungsgeblet
einheitlich tberspannen warden.

Solche Fille sind jedoch wenigstens in den Alpen sehr selten.
Hier muf man schon von vornbherein seine Anspriiche auf ein be-
scheidenes Ma# herunterschrauben.

 Die relativ besten Einebnungsflichen’ der (stalpen, welche mir
personlich bekannt wurden, sind im Norden die von Gotzinger
beschriebenen Kalkhocbflicben, im Stdosten die von Kossmat and
Winkler dargestellten Hochflicher mit den Uebergingen zum Karst,
im Siden die von Klebelsberg und Schwinner geschilderten
Plateaus. Am genauesten habe ich die Kalkhochflichen der Nordalpen
begangen, vielfach als Bergsteiger, haufiger als Aufnahmsgeologe, und
ich benfitze die Gelegenheit, die Uebereinstimmung meiner Befunde
in den zuerst von Gﬁtzmger beschriehenen Gebieten zum Aus-
druck zu bnngen
Wie ich schon erwihnte und Gﬁtzmger hereits im Jahre 1912
betonte, liegen -auch hier keine vollendeten Einebnungen vor, sondern
ner sehr’ breite Fiichen, iiher denen sich noch Mittelgebirge erhebt.

Wir haben uns nun  zupichst mit der Erbaltnng dieser slten
Fiachensticke zu beschaftigen.

Die Erhaltung ist leider meist eine recht mangelha.ft.e, go daB
znm Erschauen von solchen Zusammenhingen hiufigz ein ziemliches
Maf von bereitwilligom Entgegenkommen gebort. Wer die Zusammen-
hiinge nicht sehen will, der wird sie auch nicht sehen, ein unbedingter
Formenzwang geht ja nicht von denselben aus, Die grbfBeren Fiichen-
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stiicke liegen heute zumeist auf obertriadischen Kalken, und zwar auf
wenig geneigten Schichttafein oder leicht verbogenen Muldenstuckan
Steile Schichtlagen sind selten. :

Auffaltend bleibt der Umstand, dab die Abtra.gungaﬂachen, wenn
wir sie uns erganzt vorstellen, jn der Regel nicht tief unter der
Hangendfidiche unseres Kalkes liegen. .

Diese Hangandﬂacbe hat aber geologlsch nnd morphologmch als
Grenzflache gegen eine jingere nichtkalkige, sondern 'mergelige,
tonreicbere Schichtfolge ihre Bedeatnng, Im Bereiche dieser weicheren
und wasserundurchlassigen Mergel konnte sich ein zusammenhangendes
Bach- und FluBnetz leicht entwickeln, wibhrend dies anf den kluft-
reichen, durchliassigen Kalkbdden nicht 50 gut mdbglich ist. Man kann
80 zu der Ansicht gelangen, daB die Ausbildung der weitreicheuden:
Verebnungsfidchen noch im Bereiche dieser nndurchlissigen Deck-
gesteine erfolgte nnd mit der Durchnagung dieser Decke bald ein
Ende fand. _ -

Nor die Aufbewahrung der Verebnungsreste ware so. eine Funk-
tion der grofien, schwebenden Kalkmassen, wozn sie gerade durch
ihre Durchlissigkeit besonders hefahigt erscheinen.

. Ist dieze Annahme berechtigt, so . mibBte man sich die eigent-
lichen Verebunungsflichen wohl noch betrachtlich dber den Angenstein-
fundplitzen erhaben denken, Wenn man erwagt, daB in die heutigen
Kalkhochflichen breite Talztige von 1000—1500 m Tiefe eingeschnitten
-gind, s0 ist eine Abtragung und Erniedrigung der alten Einebnungen
dlu'ch Verwitterung, Auslaugung, Einsackungen, Emstllrze um 200 bis.
300 m durchaus nicht verwunderlich.

Dafar sind auch geologische Anhalte gegeben, da man nicht
-gelten auf solchen Kalkplateaus Reste.von jingeren Deckschicbten
(Mergel, Sandsteine), gleicbsam in die Karstflichen des Kalkes einge-
senkt, antrifit, ohne daB solche Einsenkungen etwa als Einfaltungen
oder Embrilche an Verwerfungen zu erkennen wiiren, Daneben kommen
solche rein tektonische Falle gewiS noch viel hiunfiger vor. Immerhin
ist dies ein Fingerzeig, daB die Reste von solchen Deckschichten im
Laufe sehr langer:Zeit durch Untergrabung ihres Kalksockels eine-
relative. Eingenkung. erfahren konner. '

Yon den Dauergerdllen wissen wir ja durch die Hohlenforschungen;.-
wie tief dieselben ins Innere der Kalkstdcke versenkt werden kdnnen.

Alle Wirkungen zielen daraunf ‘hin, solche Verebnungsfliichen
nicht nur allmihlich zu erniedrigen, sondern sie auch unebener Zu
gestalten
' " Weun weiterhin von solchen Emebnungsﬂachen die Rede geht
muB man sich diese Einschrinkungen vor Augen halten.

Ist einmal eine weitausgreifende Einebnung wirklich gegeben,
80 wird sie durch’ eine gleichsam regionale Erniedrigung in ihrer
morphologischen Brauchbarkeit nicht ausgeschaltet, sofern .mau sich
der hiehergehdrigen Fehlergrenzen bewuBt bleibt. Natlrlich kann man
mit einem Niveau, das vielleicht nur auf 100—200m genau ‘bekannt.
ist, nicht Verblegmlgen im Ausma@ von 20—b50 me  bestimmen wollen.
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Die niederdsterreichisch-steirischen Ka]khochﬂachen, von denen'
auch Gotzinger ausgegangen .ist, enthalten nun' nach meinen Erfah-
rangen prachtage Beispiele far tektomsche Verstellungen, wejche
einerseits ' weit flber die hier “mwdgliche  Fehlergrense hinausgehen,
“anderseits aber zugleich auch moch geologisch: feststellbar. sind..

Die Harmonie zwischen der rein tektoniseh und - der rein mor-
phplog:sch erkennten Verstellung dieser Plateaus verleiht - ihnen be-
sonderen’ Wert.

Die schdnen Kalkhochﬂﬂchan von Schneeberg-Rax-Schnee-
alpe sind.von Gﬁtzlnger emgehend untersucht - und beschrieben
worden,

. Sie liegen in Hohen .zwischenm 1800—2000 = .und.tragen sn
emzelnen geschntzten Stellen noch gusammengeschwemmte ,Augen-
s‘telne“ meist in Ansammlungen von Roterden. emgebettet

"Im Norden von diesen machtigen ,Steintis cben® liegen nun
im. Berewhe von Blatt ,Schneeberg-8t. Aegyd? eine Reihe von
weit niedrigeren Kalkplateaus, dieé man ihnen gegentber-etwa als dazu-
gehorige .,Stihle oder Binke® bezeichien kdnite.
_ Sie ba.lten Hohen zwischen-1000—1200 m ein, . wihrend einzelne
‘Gipfel und Racken noch 100—200 m dartiber ‘aufragen.

Eine Begehung der meisten dieser niedrigen Hechflichen hat-
- nun gezeigt, daB fast alle mit , Roterden® _eingedeckt zind nnd: als
Seltenheiten auch Augenateme .darauf zn finden sind.

Ich hahe solche in gréBerer Menge auf dem Platean des Fegen-
‘bergs sidlich von Schwarzan i. G. entdeckt, die:auf diesem. all-
seitig tief wmschnittenen Platean etwa nicht- dureh Abschwemmung
von -den Hochflichen ‘von Schneeberg oder Rax zn erklaren sind.
‘Die_Seltenheit der Funde hangt wobl ‘mit der dichten Bewachsung
und ‘Einwaldung zusammen, in_die nor von Zeit zu Zeit Holzschlige
eine Liicke reiBen.

Die Flachen selbst siud relativ gut entw1ckelt, 80 zum - Beispiel
am GrﬁBenherg nﬁrdlu:h von Schwarzau i. G., an der Sndseite
‘des Unterbergs, in der Umgebung der Reisalpe, anf dem langen
EKamm der Klosteralpe, auf der Schuchueralpe bei Bt. Aegyd,
‘endlich auf den breiten Plateaus, die gich rings um Annaberg an-
einanderreihen, =

Die Unebenheiten sind . etwa ‘voi - derselben. Rangordnung wie
diejenigen auf den Hochflichen von Schnee harg-Rax-Schne ealpe

- Die Eindeckung-mit Roterden spricht Jedenfalls filr ein giom-
lich hohes Alter. Samtlichen glavialen und interglaziglen Ab}agemngen
snf der Nordseite der:Alpen’ fehlen Roterdeeinschwemmungen. Sie
reichen aléo wohl in praglaziale, tertidre ‘Zeiten zurtick:

Wahrscheinlich sind sie jiinger als die in jhnen emgehetteten -
Hartschotter und. erst entstanden, als'dié’Einebnungen "bereits - von
ihren Flissen verlissen waren und’ der Zerstﬁrung anheimfielep,

Stimmt diese Ahleitung, 80 beweisen uns die Roterden auf den
Kalkhochﬂachen, wie wenig bedeutend die ganze “glasiale Abtragung
hier gewesen' sein kann,

Jabrbock d, Geol. Dundessistalt, 191, 73, B, 5, w. 4.F. (Ohto Adipferer) 1§
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Dle Glet.scher waren ‘dann_ ehensowemg mst.nnde, die Hochfiichen
~ von den Roterden reinzuhobeln, als die juterglazialen Geh&ngehrecclen
und; Schotterterrassen der Tiler hirauszufegen.

- ‘Es erbebt sich nun die Frage, gehdren die: .eben erwihnten
. nordlichén Fiackenreste in einer: ‘hentigen Hohenlage von 1000-++1200 m
mit denshdlichei Flacbenresten in 1800—2000 m Hohe zusammen
‘Oder- stammen' gie aus wesenthch Jungerer Bauzeit?

Ich habe mlch schon vor Jahren bei den erston, geologlschen
- Aufpahmen im . -Bereichie yon" Blatt -,Schneeberg -St. Aegyd® im
‘AnschluB an ‘meine Bedrbeitung der: exotischen Gerblle -der nieder-
dsterreichischen Gosauschichten fiir die erstere Meinung entschieden
- und ‘die- spateren ‘Begehungen haben mich darin’ bestarke.

" Nimmt. man. also an, daB diese heute weit getrennten Flichen-
sticke - ursprﬂnghch zZu emer ‘'und derselben Einebnungslandschaft ge-
horten, 50 mul man weiter folgern, daB entweder die.stdlicken Teile
um zirka 800 m geboben oder die nbrdhchen um d1esen Betra.g ge-
senkt worden sind.

For diese Deutung karn man nun folgende geologlsche Begrﬁn-
dung anflhren.

Die Schwarzach ents yringt heute in der Gegend vou Rohri. G.
in’ eimer’ breiten, - fiefzerschnittenen Dolomitlandschaft in Hohenlagen
zwischen 700-~1000 m und  durcbbricht von ~dort her, fast gerade
sndwarts gonchtet, das hohe Kalkplateau, weicbes sie in die” kleineren

.Emhelten von Rax und Schneeberg zerschneidet,

, ‘Die. Erschemung dieses groBa.rtlgen Dur¢hbruches mrd nun ohne
WQiteres verstandtich, wenn man die oben  ‘moxphologisch abgelesene
. Vertlkal?erstellung von -zirka 800 in-die Beh'acbtung einfabrt und-
sie ‘80 lapgsam erfolgen 1aBt, daB der Flup mit" seiner Sage nach-
“kommen konnte.
Auferdem wissen wir ja, da8 zwischen Schnegberg und Rax
eine Verbiegung mit nordstidlicher Acbse liegt, welche der Schwarz-
‘ach jhren Weg vorgeze:chnet hat. =
_ Fag 11 gibt: éine schematische. Darst.ellung der Lige "der ver-
st.elltenVerebnungsﬂachen ent,lgmg desSchwarzach durchbruchea :

Dabei machen wir die Beobachtung. daB die’ Hauptverstellung
der Verebnungalacbe kuapp :am Nordrand : von Rax und Schnee-
b e rg einsetzt. -

" Besonders schdn st dies am Schneeberg zu. verfolgen, wo
wir m‘tch als Zwmchensrufe gwischen dem Hochplatean und dem Fegen-
berg . dig" ‘sehdne . Hochfiche . des Kuhschneehergs zwxscheu
. ,1400—1500 ”m emgeachaltet gehen, .

Von einer Verbiegung kann mgn hier nicht reden, man hat viel-
.mehr den Eindruck:von :staffelidrmigen Absenkungen, :Auf der Gegen-
“geite =bildet - du4s: Wextgedahnte Gahnsplateau -eine ungef&hr ent~
-sprecbende’ Absenkung

Durch  die . Fortfahrung ier  gedlogischen: Anfoshmen. und den
‘Anschlu8 an Blatt Gamlng-Marlazell" hat sich. nun- zi -dieser
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“Im oberen Bchema bedeutet ‘die Kettenhme deni Verla.uf der Schnbﬂﬂche mauhen Qer hegenden Oatscherdecke und der b nden

Lunverdecl:e Die unterb;lochenan Linien sollen. den Zusammenhang der altem - Einebnungsflicken, die . Verhka.lschraﬂ‘en nouh
. erhaltene alte Flichenstficke beseichnen, Die Vertikalpfeile denten Verwerfungen an. -

Das untere Schema. stellt éinen senkrecht' gmm oberen, also- nolﬂ.sﬁdhch verlaufenden Querschnitt ‘entlan, ﬂer Suhwsrzach YOr,

Yon dem gememsamen Ausgtmgsort des ‘Grossenberg Plateaus wird man in beiden Richtungen zu-den hohen Plateanfiiohen geleitet.
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nordsidlichen Begiehung eine ostwestliche - erdffuet; welche- gestattet,
die obenerwihnten’ niedrigen Einobnungsﬂnchen hier mit den hohen
: Platoauﬂhchon des Qetscher-D urronstomgebletes zu verbinden.

Fig. 10 glbt achomaﬂach den Zusa.mmonhang 1n dieser Rich-~
 tung wieder. i

_ Auch hlor gehen wir die Hauptverstellung ganz koapp am Ost-
-abbruch des Ool_;sche s emgeschaltet die sich auch geologlsch gut
verfolgon laBt. .

Was nun . aber das - OBtWGBﬂIChG Proﬁl bosonders ausgeichnet, ist
die Eingichtnahme in den tektonischen Aufbau, der hier durch zwei
groBe Schnbmassen, die Qetscherdecke im ' Liegenden, die
Lunzerdecke -im Hangenden vollzogen wird, Die Meinung von
Kober, daf die, Oetscherdecke fiber der Lunzerdecke liege,
hat die Neufnahma hinféllig gemacht., Beide Schubdecken erscheinen
nun hier ganz in. demselben Sinne wie die groBes Verebnungsflichen
verstellt
' Wihrend aber im Bereiche der medngen Plateauﬂ&chen noch
die vorztiglich aus Muschelkalk-Wettersteinkalk bestehenden Reste
‘der-Lunzerdeeke: die Triger und Bewahrer der alten Flichen-
stticke vorstellen, sind diese Reste in dem hochliegenden Qetscher-
Darrensteingebiete.; ‘bereits vdilig zerstort und unsere Einebnungs-
fiiche erscheint gang, in die Oetscherdecke emgegraben

. Es ist nun Jnﬁghch daB in diesem Berelche keine Schubreste
der Lunzerdecke anf der Qetscherdecke lagen, es ist aber
.anch denkbar, daB Meselben dort durch Abtragung verschwuaden sind.

~ Das letzt.ere wiire vielleicht dahin zi deuten, . da8 hier Bchon
fraher eine Erhebltng beatand, die dann eingeebnet wurde.

Nach dleser Einebnung wire dann: neuerdings eine Hebung,
aber wohl in wel groferem AusmaSe erfolgt

Endlich kime nech-in Betracht, de8 unsere Einebnung auch im
‘Gebiete von Oet#cher-Dirrenstein guf- einem Stockwerk von
Lunzerde cke entwickelt und spater durch die gesteigerte Ab-
tragung im Hochgelm'ga derart erniedrigt wurde, daB die Abbildung
:dieser Urfliche big in den liegenden Dachsteinkalk herabsank.

Ehe Entscheidung ist wohl erst dureh weitere Studien zu treffen.

Es ist jedoch sxchar, daB im gauzen Bereiche von Blatt ,Schnee-
berg-S8t. Aegyd®, dem klassischenSchubschollen- undFenster-
“blatt der dstlichen Nordalpen, die' Aufbewshrung der alten Flachen-
reste nahezu. ausschlieBlich den ‘Muschélkalk-Wettersteinkalk-Schollen
der Lunzerdecke zu verdaiken ist, wihrend diese Formen in den
weiten Dolomltgebiete.n dazw:schen und daneben grﬁBtentexls aufge-
zehrt wurden. - - -

Es zeigt sich: klar . wie doch der feate, geschichtete Tnaaka.lk
bei flacher Lagerung dem meist ungeschichteten mylonitisierten Dolo-
mit (Ramsaudolomit-l—Hanptdolomlt—l- Dachstemdolomlt) in Bewahrung
~von ‘Formpragungen weit tberlegen ist. '
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.- Anderséits erweist. sich. dmser glexcMérmge Dolomlr wieder als
-em Ma.tenal dag die Verwitterung. weit lebendiger und feinfabliger
‘#u’ modellieren vermag. Landschafilich ist der Gegensatz zwischen
den schweren rastvollen Kalkplateaus uynd den feinscheiteligen, reich-
geschnitzten Dolomitbereicben. hberaus wirksam, In den Ennstaler-
alpen -hat man diese beideh Gegensitze sogar an einem und dem-
selben Berge iubereinander und es wird noch. deutlicher, Wwie  die
Phantastlk des Dolomits in. dle Schlichtheit des Kalkes bergeht.

- Wie diese Beispiele zelgen, lassen sich Verebnungsﬂnchen nnmer‘-'
hin m;t Vorslcht auch tektonmisch verwerten.

. Leider sind dieselben wenigstens m den Alpen .eine seli;ene_
Erscheinung. ) _

Felsterrassen, Stufen, Lelsten oo smd weit schmenger und
Tnsicherer zu verwenden, msbesondere soweit . die Arme del: Ver-
’ gletscherung reichten. -

_ Viel giinstiger hegen die Ausmchten w1eder fir dle Aufschitttungs-
terrassen, deren geringes und gut ausgeglicbenes. Gefélle samt einer.
Menge von Apgaben aus jhren Schottern gute Anhalte gew&bren.

‘Indessen ist nuch hier die Beurteilung der erfolgtén tektonischen
‘Veranderungen keineswegs so einfach, als ‘man glauben mdchte.

Merkwiirdig ist, da8 die Verstellungen wie sie sich zum Beispiel
an den friher beschriebenen hohen Verebnungsflachen ablesen lassen, -
" keine Verblegungen, sondern staffelfdrmige, vertikale Hebungen oder
Sepkungen zu ‘sein scheinen. Dagegen fehlen im Bereiche der aller-
‘dings weit jiingeren interglazialen FluBaufschiittungen solche scharf -
‘begrenzte Vertikalverschiebungen, wogegen we1t.gespannte leicbte Ver-

biegungen ziémlich verbreitet sind.

) Ihre Feststellung ist besonders in jenen Gebieten, wo Gletscher-:
strdme Ober die Schotterterrassen vorrtickten und dann auf denselben
abschmolzen, schwierig und unsicher, weil ganz unregelmaBige, lokal
wechselnde fliviatile und glaziale Abtragungen das einst wohl aus-
geglicbene Gefalle durchbrechen, ja sogar rackfallig machen kdnnen,
Ebenso gilt dies ja auch far die Felsterrassen, dié besonders an den
Teilungsstellen von Gletscherstrdmen durch die Arbeit der an- oder
absteigenden Eisbewegung schrig umgeschliffen werden kdnneu. = -
- In.der Arbeit aber die Bohrung von Rum in Tirol (Jahr-
buch 1921) habe icb, wie schon seit langer Zeit, die interglazialen

_Aufschtlttungen in und vor dem Alpen aus Verbiegungen abgeleitet.

- A, Penck hat in" seinen neuesten Arbeiten diese Idee an-
genommen und weiter ausgebildet, wahrend andere Forscher wie
S0lch und Leyden damit nicht {ibereinstimmen, wieder andere
‘achtlos daran vorbeigegangen sind. '

GewiB, es ist auch diese Ldsung kein sahgmachendes Pnnzlp,
aber. mir ist derzeit jedenfalls keme bessere bek&nnt und 80 halt.e '
ich gie fest.

Far mich bleibt entscheidend, da8 die Groﬂaufschnttungen in
~den Alpentilern zicht von Endmoranenzonen ausgehen kdnnen und in
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ihrem. inneren Aufbau nirgends mit dem Dreitakt von Gletscher-
vorriickung — Stilistand -~ Raeckzug in Einklang zu “bringen sind.

‘8ie entsprechen vielmehr dem Rhythmus von einfachen oder
mehrfachen Verlandusgen von Staurdumen oder der Ausbreitung
riesiger Sehuttkegel tber gefilisarme Flachen,

Damit ist nieht behanptet, daB es keine glazislen Schotter . ..
gibt, was ich nie bezweifelt hiabe, sondern dal solche echte Glazial-
schotter gegeniber diesen Grofverschattungen nur eine bescheidene
Rolle spielen.

- Wenn in der Schweiz nach A. Heim (Geologie d. Schweiz I)
fiir die graBte Aufschiittungsmasse (Hochterrassenschotter) eine
glaziale Entstehnng nicht zu erweisen ist, so fasse ich dies als eine
wertvolle und.ganz unabhingige Bestitigung auf.

Wien, Weihnachten 1922,
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Berichtigung |
zur Karte des Unterinntaler Tertiars von' O. Ampferer (Tafel I):

Das Gosatnvorkommen bei der Kegelalpe ist um 1em zu weit gegen NO
eingetragen und jenes stidlich der Larchbergalpe fehit,



