Beltrage zur Kenntnis der sten'lschen Grau-
wackenzone. -

Von Wilhelm Hammer.
iMit & Textiiguren)

Im nachfolgenden soll in Ktrze tiber einige Ergebnisse der geologi-
zchen Aufnahmen berichtet werden, welche ich auf dem Nordostviertel
des Kartenblattes St. Johann am Tauern der Spezialkarte in den
letzten Jahren gemacht habe?), da bei der geringen, fir dieses Ani-
nahmsfeld gegenwirtig zur Verfigung stebenden Zeit die Fertigstellung
des Ganzen sich noch linger verzogern wird.

Das lier Mitgeteilte bezieht sich auf die weitere Umgebung von
Kallwang und Maatern hm Liesingtal mit den Teichentilern biz
sam Kamm Zeyritzkampl-Wildfeld und dem Magdwiestal, ond
aof die von den Seckauer Alpen der Liesing zuflieBenden Seitentiler vom

oheren Liesingtal bhis zum Rannachgraben und Leimsergraben,
welehe bereits auf dem Kartenblatt Leoben liegen: gibt also gewisser-
maBen einen erweiterten Querschpnitt durch die Graunwackenzone vom
Rand des Seckauer Granitmassivs bis zun erzfiihrenden Silur-Devonkalk
des Zeyritzkamp! und Wildfeld. _

Die Gesamtheit der in diesem engumgrenzten Gebiet vorhanderen
Grauwackengesteine 148t sich nach wmeinen bisherigen Irfahrungen in
finf Gruppen einteilen, welche als gut charakterisierfe Einheiten auch
auf der Karte sich ausscheiden lassen:

1. Quarzphyllit und sein Grundkonglomerat,

2. graphitfibrendes Karbon,

3. Blasseneckserie,

4. Gruppe der feinschichtigen, quarzitischen Granwackensehiefer,

5. erzfiihrender Kalk (Silur-Devon).

Diese Reihenfolge, in welcher sie im folgenden besprochen werdes,
entspricht der Aufeinanderfolge im Qmnerschnitt, soll aber keineswegs
eine Altersreihung hedeuten.

A. Gesteinsgrappen.
1. Qnarzphyllit nnd sein Grundkonglomerat.

Silberig-, secidenglinzende, griinlichgraue, phyllitische Schiefer, deren
kleinwellig verbogene Schieferungsflichen von HAaten feinschuppigen

1) Biehe Jahvesberichte der Geol. Bundesanstalt: Verhandl, der Geol. Bundes-
anstalt, 1921, S. 11, 1922, S. 12 und 1924, 8. 9.
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Muskovits uberzogen sind. Im Querbruch erscheint der Quarz entweder
in sehr feinkérnigen, dimnen, weien oder lichtgranen oder gelblichen
Lagen oder in dickeren Quarzknollen und TFlasern. Wo erstere -Aus-
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Tig. 1. Uhersielit der Gesteinszoneu.
1 Granil und Gneix der Seckauer Touern, 2 Goeiszug Leims—Frauengraben. 3 Quarz-
phyllit. 4 prob- und feinklastische Schichten im Liegenden des Phyllits, 5 graphit-
fibrendes Karbon, 6 Blasseneckserie, 7 feinschichtige Grauwackensechiefer, 8 Schiefer
an der Basis der Silur-Devonkalke, 9 erzfibrender Kalk (Silar-Devonkalk).

bildung und der Quarzgehalt fmi ganzen sturk zunimmd, ndhern sie sich
m der Gesteinstracht den feinschichtigen Grauwackenschiefern.

Im Dannschliffl sicht man, daB die grimliche FArbung der Phyllite
davon herriihit, daBl neben Muskovit ein kraftig grim gefarbter Glimmer



reichlich vorhanden ist. Pleochroismus von kriftig lauchgran j| den Spalt-
rissen zu grianlich gelblich | darauf; Lichtbrechung gleich wie die des
Muskovites, ebenso die Spaltbarkeit, Interferenzfarben lebhaft, aber in
dickeren Scbliffen durch die starke Eigenfarbe verdunkelt, Ausiéschung
gerade. Auch Foullon?!) erwahnt bei Glimmerschiefern und Phylliten
des Paltentals griinen Glimmer. Angel? fuhrt solchen als Bestandteil
der Blasseneckgneise an. Wie weiter unten erwihmt, ist er auch in den
klastischen Basalgesteinen der Phyllitc weit verbreitet und scheint eine
provinzielle Besonderheit der Metamorphose zn bilden. Er ist in den
Phylliten oft parvallel verwachsen mit Muskovit, als gleichaltriger
Bestandteil. Der Quarzgehalt ist bald locker verteili zwischen den
(limmermassen, bald in groBere Nester und Knauern gesamunelt. Uber-
gemengteile sind Erze (Titaneisen und sekundire Umwandlungsprodukte),
Titanit, Apatit; Granat traf ich im Magdwiestal, linke Talseite bei Millner
in miaBiger Menge im Phyllit. In den Grenzlagen gegen die basalen
klastischen Schichten erscheint lagenweise Karbonat, teils Kalzit in
mikroskopisch gleichm#Biger Verteilung (Horndl, NO-Kamm), teils in
cinzelnen groferen Kristillchen von Eisenkarbonat, die als kleine rostige
Punkte sichtbar werden, bei im ganzen sehr femem Korn des Gesteins.

Die Kristallisation des Glimners ist prii- bis paratektonisch; welliz
verhogene Glimmertagen stehen neben Nestern mit regellos und quer-
zestellten unversehrien Glimmerbalken.

Diesc Phyllite besitzen tober grofle Bereiche hin eine sehr gleich-
miifige Entfallung und heben sich dadurch leicht ab von dein graphit-
fithrenden Xarbon mit seinem vielfachen, bunien Gesteinswechsel. So-
wohl dem Graphitkarbon als dem feinschichtigen Grauwackenschiefer
gegenGber erscheinen sie als die hoher metamorphe Facies. Weiler im
Nordwest, in der Gegend von Trieben nihern sich allerdings Karbon-
schiefer und Phyllit stark in threr Gesteinstracht und sind schwer von-
einander abzugrenzen, Nach Heritsch (Geologie der Steiermark) sind
dort diaphtoritische hochkristallime Schiefer mit unsicherer Abgrenznng
in die ,Grauwackenschiefer eingeschaltet. Es handelt sich hier also
wahrscheinlich wm einen dbnlichen iektonischen Einschub, wie jener
der Biotitgneise irn Phyllit sidiich Mautern. (Siehe unten.)

Grinschiefer und Kalke fehlen in dem Bereich der Phyllite, soweit
mein Beobachtungsfeld reicht. Am Kleinen und GroBen Schober bei
Wald Hegen zwischen den méachtigen Chloritschieferziigen phyllitische
Schiefer, die teilweise dem Quarzphyllit gleichen, zum Teil die Tracht
der halbkristallinen karbonizchen Tonschiefer besitzen. Inwieweit hier
Verfaltungen it der im tieferen Gehinge anstehenden Forisetzung der
Phyllitserie des Liesingtals vorliegen, wird noch genauer zu untersuchen
sein. Heritseh?®) zeichnet im Schoberprofil starke flachliegende Ver-
faitungen ein,

Die Konkordanz zwischen Phyllit und Graphitkarbon kann nicht als
Grund fir eine Zurechnung ervsterer zum Karbon verwertet werden, da

i) Jahrbuch der Geol. Reichsanstalt, 1880.

% Jahrbuch der Geol. Reichsanstalt, 1918.

3} Bitzungsherichte der Kaix. Akademie der Wissensclaften, Wien. Math.-nat.
Klassa, 1911. :
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die ganze, sicher tektonisch vervielfaltigte Schichtfolge vom Granitrand
bis- zur Kalkalpentrias parallel geschlichtet ist. '

" Diese tektonische Struktur &8t auch wuuscharfe Abgrenzung der
einen Schichigruppe gegen die andere als tektonische Vermischung
deuten.

An der Basis der Phyllite, in Graphitkarbon und in der Blasseneck-
serie kommen grobklastische Ablagerungen vor, wodurch die Zugehdrig-
keit dieser Gruppen zu eigenen Sedimentationszyklen angezeigt wird.

Die Schichtgruppe des Phyllits wird im Liegenden eingeleitet durch
eine michtige Folge klastischer (esteine, welche mit grobklastischen
Bildungen. dem von Vacek!} entdeckten Rannachkonglomerat
heginnend, nach obeu immer feineres Kom annehmen und so auf dem
Wege wiber quarzitische Gesteine in die Phyllite {ibergehen.

Das grobe Grundkonglomerat enthflt zahlreiche groBe wohlgerundete,
groBenteils stavk ausgewalzte Quarzgerdlle (bis zu 10 Zentimeter Linge
und mehreren Zentimetern Dicke) in einer grobkérnigen Bindemasse
aus Juarz, in der meist anch zahlreiche kieine Feldspatkdrner einge-
bettet liegen: die Schieferuugsflichen sind mit serizitischem Glinuner
bedeckt. Vacek fand im Rannachgraben auch Gerdlle von Granit und
(ineis, welche verschiedenen Gesteinsarten der Seckauer Granitmasse
entsprechen, Im Gebiet des Hagenbachtales, des Feistererhorns und der
zrdben bhei Mautern gelang es mir nicht, Gneisgerslie zu finden; dic
herschende Form der tieferen klastischen Lagen ist hier ein stark ver-
schiefertes, dickbankiges Konglomerat welches in einem grobkdrnigen
welBen (uarzaggregat viele einzelstehende, flach linsenférmige Quarz-
gerdlle (2 bis 3 Zentimeter lang) enthilt, in ihrer Formm den ,Augen*®
der Augengneise gleichend. Es finden sich aber auch Lagen mit Gerollen
von einem Dezimeter Linge, zum Beispiel Gaisgraben; die Schieferungs-
fifichen sind locker mit Muskovitschuppen i#iberstreut. Damit wechseln
l.agen, welche kleinere Quarzlinsen und zahlreiche kleine Feldspatkdimer
(von 2 bis 5 Millimeter Durchinesser) enthalten. Die Schieferungsflachen
sind etwas stfivker 1nit serizitischem Gliminer belegt. Durch starkere
Verschieferung gehen griinlichweile Serzitquarzite daraus hervor, in denen
nur vercinzelte flachgedriickle Quarzgerdlle noch an das Ausgangsgestein
erinnern.

Ohne scharfe Abgrenzung geht das Rannachkonglomerat im Hangenden
tiber in eine obere Abteilung feinklastischer Gesteine. '

Es sind Gesteine vom Aussehen eines schieferigen Glimmerquarzits
von weiBer bis hellgrauer, meist etwas ins Griinliche tibergehender Farbe,
im Querbruch meist feinkdrnig, mit mehr oder weniger deutlicher
Schiefernng, auf den Schieferungsflichen von zarten, silberglanzenden
Glimmerhiutchen oder einzelnen Glimmerschuppen iberzogen. Auf
angewitterten Querbrnchflichen sieht man am deutlichsten weille Feid-
spatkérner von 1 bis 2 Millimeter Grofie und grolere Quarzkérner (his
zu einem Zentimeter GroBe) aus der Grundmasse hervortreten. Nicht
selten ist das Gestein gefleckt durch kleine imonitische Nester. Als Uber-
gang zum Konglomerat treten grobkdrnige, weille Flaserquarzite auf

j) Verhandl. der Geol. Reichsanstalt, 1890, & 17w i
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mit zahlreichen groBen, ganz flach gedrtckten Quarzen, die sich nur
undeutlich vom tbrigen (Quarzgemenge abheben.

Im Dinnschliff erscheiven die feinklastischen Gesteine ausgepragt
flaserig struiert, indem flache Linsen von komigem Quarzaggregat
umitossen werden von dannen Glimmerlagen. Das Quarzaggregat besitzt
oft eine stark wechselnde KorngrdBe, indem ein guler Teil davon durch
(in allen Zwischenstadien zu beobachtende) Zertrimmerung grofler
(uarzeinschliisse entstanden ist. Wo die Einstrenung von Gerdlichen
sehr gering wird, ergeben sich Gesteine von gleichméBiger Korngrafe
des Quarzaggregates und auch gleichméBigerer Verteilung des Glimmers,
welche das Bild typischer Glimmerguarzite ‘bieten. Feldspat ist im
Girundgewebe in der Regel wenig enthalien, einzelne Komer von
mittlerer Grofe nehmen eine Mittelstellung zwischen LEinschlissen und
Grundmasse ein. Es ist zum groBten Teil fein zwillingslamellierter
Plagioklas der Albit-Oligokiasreihe, nicht selten sind aber auch die schon
von Foullon'i aus dem .Phylitgneis® beschriebenen Kalifeldspate mit
einem durch feiuste Poren getribt erscheinenden Kern. Der Glimmer
ist teils ein serizitischer farbloser Glimmer, zum Teil ein blaBgriiner
Glimmer (lauchgrin |} den Spaltrissen, blaBgelblich normal dazu, seine
Lichtbrechung und Doppelbrechung sehr #hnlich dem Muskovit, nur sind -
die Interferenzfarben durch die Eigenfarbe manchinal ver dunkelt). Nur
ganz selten weisen Blitichen eines blagbriunlichen Glimmers oder
(ZIl‘:lO'l_'itschl.Ippen auf eine frithere Anwesenheit einzelner Biotite (Feisterer-
horn, Ostseite). Ubergemengteile; Erze, darunter Magnetit in kleinen
kristillechen am Steig Folzeralm-Feistereralm, sonst Titaneisen oder
nur sekundiire Um“andlungsprodnkte Titanit ziemlich hiufig; Turmalin
setu spérich; Chloritoid selten.

In diesemr Grundgewebe sind groBe Quarze und Feldspate einge-
beitet, welche teils eckige durcht Zertriimmerung entstandene . oder
stark gerundete Umrisse haben: hesonders die Feldspate zeigen oft ganz
langgestreckte rundliche Kornev mit schrig dazu verlaufenden Zwillings-
lamellen. Ganz ausnahmsweise beobachtete ich an Feldspaten Reste
von Kristallflachen (Pischinggraben, unterster Teil und Feistererahn).

Es sind Plagioklase sauerer Art, darunter auch Schachbrettalbite,
Orthoklas und Perthit; die Plagioklase sind betrichtlich zahlreicher.
An deu Quarzen habe ich nirgends Kristallfonnen oder die fiir Porphyl-
quarze charakteristische maginatische Korrosion angetroffen

Die Struktur dieser Gesteine zeugt vielfach fir eine starke Durch-
bewegung derselben, inshesondere in der Zermalming der Quarzgerdlle,
seltener der Feldspate in Kérnertlasern. Stark kataklastische Quarz-
aggregate (feinzackig ineinandergreifende Rdnder, wellige Ausloschumg)
und verbogene Gliinmerblatter sind in vielen Scbliffen zu sehen. Ander-
seitts tiifft man anch Lager ohne Kataklase, besonders gerdllarnere
der Hangendschichten. Manche derselben erscheinen als Rekristalli-
sationen ehemals mylonitischer Strukturen.

Makvo- und mikvoskopisch erweeken die Gesteine der oberen
klastischen Abteilung oft den Verdacht, daB es tektonisierte Porphyr-

tj ]'ihunuh der Geol. Retthcwnﬂhil 1883, 8. 219



erglsse sein komnten, dhnlich den ,Blasseneckgneisen®. Im Felde wuter-
scheiden sie sich von letzleren durch ibwe lichte Farbung gegenaber
der dunklen der Blasseneckgneise, welche durch den reichlicheren Gelalt
an Glimmer und Chlorit (, Vergitinung“ 1) verursacht wird. Die Blasseneck-
porphyroide haben einen gneisigen; die hier behandelten Gesleine einen
quarzitischen. Habifus. Im Schliffbild fehlt den letzteren die auflerst
feinkornige Grundmasse, welche in den Blasseneckgesieineu wenigstens
in Resten fast immer noch anzutreffen ist, das Quarzaggregal des klastischen
Gesteins ist von groberems Kovn. Quarz hewschit in ibnen als Bestand-
teil vollig vor. Gemeinsam ist heiden der grine Glimmer. Das Feblen der
im Blasseneckgneis hiufigen korrodierten Porphyrquarze ist bereits ohen
angefihit.

Durch den Wegfall der Gevdllchen gehen die klastischen Gesteine
pach oben in weilliche oder graue tafelige Quarzite Gber, welche mit
glimmerreickeren Lagen vnd schlieflich mit Phylliten wechsellagern. In
dieser Zone stellt sich in manchen Lagen der oben erwihnte Gehalt
an Karhonaten ein. Der feinkérnige graue Glimmerquarzit am Nordost-
kamme des Horndl (westlich Kallwang) besitzt nach der mikroskopischen
Untersnchung einen gleichmiBig verteilten Gehalt an primfirem Karbonat
(Bestandteile des Gesteins: Quarz, Muskovit, griner Glimmer, Karbonat,
Plagioklas, Orthoklas, Turmalin; keine Kataklase). Auch am Ausgang
des Hagenbachtalex stcht ein weiBes, ziemlich grobkérniges quarzitisches
tiestein an, welches noch einzelne Gerdlichen von Feldspat, (Juarz und
Kalzit in groBkristallinen Lagen parallel der Schieferung enthélt. %)

Die feinerkéinigen Lagen im Grundkonglomerat selbst, im Rannach-
graben und auf der Feistereralm stimmen in Struklur und Zusammen-
setzung vollig mit den Gesleinen der oheren Abteilung iberein.

Diese Ubereinstimmung sowie dic Uberginge einerseils ztum Grund-
konglomerat, anderseits in die hangenden Phyllite, dann das Felilen
aller sicheren Spuren porpbyrischer Herkunft sprechen dafiv, dafl es
sich wn eine klastische Gesteinsfolge handelt, welche im Ablanf des
Sedimentationszyklns yom grobklastischen Grundkonglomerat zum Quarz-
sapdstein und Tonsediment des Phyllites dberleitet.

Die Gesteine der cberen Abieilung sind der Weillstiein der dlteren
Autoren, spéiter zum Teil auch Plattelquarz genannt. Foullon ver-
wendet dafar den w enig glicklichen Namen Phylitgneis. Weinschenk®
hat den WeiBstein von Leims, der dort nach Weinschenk und
Miller unmittelbar auf dem Granitgneis liegt — Foullon gibt an,
da er das Hangende und Liegende der Graphitschiefer bilde — als
aphtische Randfazxes des Granites aufeefaft. Nach mecinen Beobach-
tungen in den westlich benachbarten Griben liegt der Weiflstein tiber
dem Rannachkonglomerat und gehdrt hier zweifellos einer transgredie-
renden Ablagerung an, auch wo kein grobes Wonglomerat m seinem

1) Siehe Angel, dic Quarzkeratophyre der Blasseneekserie. Jahrbuelh der Geolog.
Reichsansiali, 1918, 8. 43.

%) Adern von kiistallinemn Kalk Leobachtete ich ausnahmsweise anch in tieferen
konglomeratischen Lagen s Steig Stubalin-RoBschwana.

3} Zeitschrift fiir praktische Geologie, 1900, 5. 40,
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Liegenden abgelagert ist. I Leimsergraben ist diese Zone schlecht
aufgeschlossen, doch kann man mit grofer Wahrscheinlichkeit auf ein
ihnliches Verhalten schliefen. ' :

DaB in der Zone der basalen klastischen Schiehten vielleicht aueh
Porphyrabkémmlinge enthalten sind, darauf deuten die von Stiny?)
aus der Gegend von Bruck a. d. Mur beschriebenen Gesteine. Wie ich
mich bei einer unter freundlicher Fohrung von Professor Stiny unter-
nommenen Begehnng tberzengen konnte, entspricht die Schichtfolge,
welcher diese Porphyrabkdmmlinge entnommen sind ihrey stratigraphischen
Stellung und Zusammensetzung pach durchaus jener im unferen Liesingtale,
Die groben Konglomerate fehlen hier ganz; anf dem Gneis liegen hier gleich
mittelkdrnige Arkosen und jene als Porphyroide angesprochenen Gesteine,
im Hangenden #berwiegen die f{einkornigen weillen Quarzite (Plattel-
quarze, gleich jenem im Rannachgrabeu). Die Durchsicht einiger Schiiffe
der Porphyroide ergab eine groBe Ahnlichkeit mit den oben beschriebenen
(Gesieinen des Liesingtales, doch sind die oben anfgefiihrten Unterschiede
der Gerdllgquarzite gegenitber den verschieferten Blasseneckporphyrioden
aiich den Brucker Porphyroiden gegeniiber noch bemerkbar, in manchen
Proben allerdings auch vollig verschwindend, weil ehen Porphyre und
Granitarkosen bei starker Yerschieferung und Metamorphose gleiche
Endprodukte liefern konnen. Auch die chemische Analyse vermag da
keine sichere Entscheidung zu bieten, wie auch aus der ven Stiny
gegebenen Analysenzusammenstellung ersichtlich ist, .

So grobe Konglomerate wie im Rannachgraben scheinen nur in
sehr beschriinkter Verbreitung zum Absatz gekommen zu sein, wohl als
vereinzelte Wildhachschuttkegel; die feineren Arkosen und Sandsleine
uberwiegen lei weilemn, vielleicht als Abschwemmungen einer ariden
Verwitternngsdecke, wic Schmidi?) vermutet haf. .

Die Michtigkeit der ganzen klastischen Ablagerung hefrfgt am
Feistererhorn—Hagenbachtal wnd im Rabhen- und Gaisgraben hei
Mautern mindestens 300400 Meter, im Rannachgraben, weun die
dort zwischen Konglomerat im WeiBstein liegenden stark verfalteten
Phyllite normal zur Schichtfolge gehdren 700—800 Meter, doch ist
hier walirscheinlich dic Folge schon tektonisch gestort; auveh am
Feistererhorn—Héindlkamm ist, wie unten za eroriern sein wird, der
Znsaminenhang der unteren und oberen Gruppe nicht ungestért. Jeden-
falls ist die Machtigkeit so groB, daB infolge der flachen Lagorung der
Konglomerate und des Schichtenfullen gegen das Liesingtal gleichsinnig
mit dem Gehinge von dem breiten Phyllitstreifen der geologischen
Karten nur eine geringe Machtigkeit fiir den Phyllit selhst erdbrigt.
(Siche Profil 7.} Auf der linken Seite des Liesingtales, stidlich der Baier-
hubermauer, erreicht der Phyllit aber noch mehvere hundert Metep
Miichtigkeit.

Die Grenze des Konglomerals gegen den Seckaner Granitgneis ist,
soweit ich sie geseben habe, durchwegs deutiich erkennbar, besonders
tlort, wo, wie im Gaisgraben, die dunklen Augengneise angrenzen. Abor

1} Zentralblatt Ide Mincralogie ete. Stallgart 1917, 8. 407

9 Jalithuch der Geol. Reichsanstalt, 1991, 8, 108.
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auch zwischen Klein- und GroBreichart, wo der randliche (Gneis nicht
30 biotitreich ist, ist der Gneis sofort an dem hohen Feldspatgehalt,
der GraBe der Feldspatkorner und dem Mangel der linsenférmigen Quarz-
gerdlle des Konglomerats erkenmbar. im Gegensatz zu den Klastischen
Schichten, die gerade hier sehr quarzreich sind, viele groBe Quarz-
geschiebe und nur wenig kleine locker verstrente Feldspatkémer ent-
halten. Die Gneisgrenze liegt hier am Beginn des vom Sattel hinter
dem Kleinreichart gegen den GroBreichart ansteigenden Kannunes und
senkt sich sehr flach gegen NO, so daB die Felsabstirze oher Schén-
e¢hben und die untersten Felsen am Haung des Feistererhorns gegen die
Stubalm aus CGneis bestehen. An der Sudkante des Feistererhorns legt
die Grenze scharl ausgepviigt in nahe benachbarten Aufschliissen gerade
an der Baumgrenze.

Die starke Verschicferung des Konglomerates, die Linsenform der
Gerdlle nnd Sevizithildung Jassen aber schlieBen, daB dic wrspringliche
Auflagerung nicht mehr unversehrt erhalten ist, sondern gleitende
Bewegungen heide Teile velufiv gegencinander verschoben haben. Auch
der Rand des Granitgneises selbst zeigt Anzeichen vou Tektonisierung,
sowohl an der ohen erwihnten Sidkante des Feistererhorns als studlich
des Kieinreichart. _

Sehliffe vom Granitrand ober dem Kleinrveicharvtsattel und im Gais-
graben zeigen heftige Kataklase. Ober Kleinreichartsattel ist es ein
glimmerarmer, aplitischer Granil mit Muskovit beziehungsweise Scrizif
als Glimuner: der Augengneis, welcher das Granitmassiv im Gaisgraben
hegrenzf, enthéli mehr dunkle Glimmer, Biotit und einen kriflig grin
bis br@unlichgrim gefirbten Glimmer. Der Quarz hildet dicke Flasern -
aus stark kotaklastischen Korneraggregaten, der Alkalifeldspat grofle
flachgedriickie nnd strauchaitic von Ouavz durchwachsene Korner. Am
stiivksten mvlonitisiert crscheiut eine Probe von der Sudkante des
Feistererhorns: Der Feldspat (Plagioklas und Orthoklas) ist zu ganz
rundlichen gerollartigen Kdrnem verwalzt, der Quarz wn Korneraggregaten
von- wechselnder KorngedBe umgestaltel; kataklastische Erscheimmgen
<ind hier aber nur am Quarz und in geringemm Grade sichtbar, es hat
cine posttektonische Kristallisation, besonders den Glimmer in dicken
Lagen und Nestern mit teils parallel geordneten groBlen, {eils regellos
geslellten kleineren Tafelchen auskristallisiert (Biotit und Muskovit),
oder er ist in gleichm#Biger Verteilung mit Quarz gemengt. In einer der
Climmerlagen steckt auch ein groferes Sdulchen von Twinalin. Man
bifft also auch hu Granifmassiv ebenso wie in den avfliegenden
klastischenn  Schichten Anzeichen einev {eilweisen posttektonischen
Kristallisation.

- Zeichen juungerer Durchbewegung mnerhalh der (Granitimasse beob-
achlete ich in Verschiefernngszonen im Granit am Kemm ober Maier im
Widerjoch wud werden auch von Heritsceh und Schwinneyr angegeben.

DaB aber das Rannachkonglomerat und seine Begleitgesteine primiéir
klastische Gesteine sind und nicht nur phyllonitisierter Grobgneis wie
Schmidt!)y anzunelinen geneigt ist erscheint mir keineswegs zweifel-

1) Jabrbueh der Geol. Reichsanstalt 1921, 8, 108
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haft. Die Vacekschen Aufsammilungen in der geologischen Bundes-
anstalt in Wien enthalten eine Anzahl schoner Probesticke des Rannach-
konglomerates mit zweifellosen Gneis~- und Granitgerdllen, deren
fiesteinsart ich auch nach den davon angefertigten Schliffen bestiitigen
kann, Die Granitgerolle sind gut abgerollt und meistens kinglich walzen-
formig, doch befinden sich daiunter ganz ungeschieferte grobkérnige
sranite, welche im Schliff nur geringe Spuren von Kaiaklase zeigen®).
DaB Gneisgerdlle selten sind an -dem ganzen Transgressionsrand, héngt
damit zusammen, daB die groben Konglomerate nur in sehr beschrinkter
Ausdehnung auftreten, sonst aber tiberall das transgredierte gramitisch-
gneisige Gestein in seine Bestandteile aufgelost und diese in fein-
klastischer Form sedimentiert wurden.

Der Phyllit ist in demn hier behandelten Gebiete in zwei Zugen .
vorhanden; einerseits zwischen dem Seckauer Granitmassiv-und dem
Graphitkarbon, vom Rannachgraben an nordwestwiirts bis ins oberste
Liesingtal, anderseits iber dem Graphitkarbon bei Mautern im unieren
Mugdwiestal. Letzterer Zug sectzt sich einerseils in einem schmalen
Streifen tiber den trermenden Bergkamm unterhally P. 1745 bis in die
Teichentiler fort, wo er bei dem Kieshergbau iiber dem hangenden
Kalklager noch zu sehen ist, anderseits steht ¢r sehr wahrscheinlich
unter den Alluvien des Liesingtales durch in Verbindung mit dem
Phyllit, welcher am Ausgang des Rannach- und Leimsergraben ansteht.
Hier traf ich am Fingang des Farlgrabens, an .der rechten Talseite,
nahe sidlich von der Talkmihle konwlomelatlsche Lagen im Ph‘?‘lllt
mit Quarzgerollchen von 1 bis 5 wm Du1chmessel

Der Phyllit des Liesingtales stimint lithologisch gut tiberein mit dem
Quarzphyliit des Ennstales, mit dem eraueh vonVacek und Schwinner?)
gleichgestellt wird. Heritsch trenntilin aufseimer Ubersichtskarte der Steier-
mark vomgraphitfihrenden Karbon ab als Phyllitunhekannten, paliozoischen
Alters. Auch Schmidt betont die Selbstindigkeit dieses ,Liegendquarz-
phyllites® gegentiber detn Graphitkarbon. Den Unterschiedim Deformations-
bild, den Schmidt anfihrt, kann ich allerdings nicht ganz bestitigen.

Kober? rechiet die Quarzite (Plattelquarz) zmn Karbon und muB
infolge der untlennlaaren Verbindung daher auch den Phyllit far ka1~
bonisch halten, wie dles Heritsch 1mhe] getan hat.

2. Graphitfiihrendes Karbon.

Nordwestlich ]'{a}lwang Liegen am Higel P. 1256 oler Prefaller auf
den Phyllilen, welche jenen des Pischinggrabens entsprechen, zuniichst
vostige phyllitische Tongchiefer und dann der unterste Zug kristalliner
Kalke, mit dem die Serie des graphitfilwenden Karbons einsetzi . Als
zweiler Kalkzug folgt dariiber jener, welcher am Eingang in die Holl-
lsch]ucht bei Kallwang steinbruchmafig abgebaut wird und aber ihm

1) Bemerkenswert ist, daB in diesen Gerdllen sich der obén  erwihnle grﬁnc
 Glimmer  findet, aveh in schaf getrennien Blittehen paralle! verwachsen - mil
Aluskovit. : ' '
<) Geol. Rundschau, 1923, S. 33.

%) Denkselriften d. Ak. d. Wiss., Wien, Math.-nat, Kl., 38, Bd., 8. 350,
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die abwechslungsreiche Schichtfolge des Holiprofiles mit seinen Graphit-
schiefern, Kalken, Grimschiefern und Quarzkonglomeraten und Sandstein-
schiefern. Da diese Gesteinsfolge bereits von Heritsch nnd den alteren
Auntoren eingehend Dbesebrieben wurde, kann hier auf diese und das
hier - heigegebene Profil (Fig. 2) verwiesen werden und eine noch-
malige Beschreibung unterbleiben. :

Im Profil Kallwang—Teichenx werden drei Zonen mit kristallinen
Kalken angetroffen, deren jede feils indchtige und mehrere Kilometer weit
zusammenhingend zu verfolgende Kalklager, teils kleinere Begleitlager
von geringer streichender Linge enthdlt. In dem unteren Kalkzug beim
Kiesherghan Kallwang sind Spuren von Crinoidenstilgliedern zu erkennen.

Die Grinschiefer treten fast durchwegs nur m engster Ver-
geselischaftung mit den Kalken auf. Bei dem mittleren Kalkzug in
der Holle und am Gemeindekogl sind die Grinschiefer zom Teil zwischen
die Kalkbanke eingeschaltet. Au dem Kalkzug zwischen der dritten nnd
vierten StraBenbricke in der Hélle, dessen Gestein zom Teil ein licht
rotlicher, {einkorniger Marmor ist, sieht man heim Mundloch des Wasser-
stollens far das Elektrizititswerk kleine Kalklinsen im Griirischiefer
schwimmen, der selbst von dickeren Marmorbénken unter- und Gber-
lagert wird, Weiter aufwirts am rechtsseitigen Gehinge wechsellagort
der Kalk imHangenden des Griinschiefers inelirfach mit den zentimeterdickeir
Zwischenlagen von Muskovitschiefer. Der Grinschiefer ist ein Chlorit-
schiefer, der auBer dem Pennin, Quarz, Kalzif, Epidot und wenig
Plaglioklas fithrt. Die Kristallisation des Pennin ist para- bis post-
tektonisch. Ein zweiter Chloritschieferzug liegt wenig tiefer unterhalb
des Kalkes, in engem Verhand mit graphitischen Schiefern.

" Am Gemeindekogel greifen die Chloritschiefer spitz auskeilend in
den weiBen kriztallinen Kalk ein, zum Teil {iberlagern sic ibn.

In der Langen Teichen wird das oberste Kalklager, iber dem Goti-
hardstollen, von cinem breiten Zug von Grinschiefern unterlagert. Der
Kalk ist weiB und zuckerkornig und keilt gegen die Talsohle hin aus;
an seinem unteren Ende legen im Kalk ganz schmale Lagen cines
sehr hlaBgrimen, fast ungeschieferten ,Griinschiefers*. Im Dammnschliff
erscheint er als ungeschiefertes, leilweise radialstrahliges Aggregat von
sehr blaBl gefirbtem Chlorit ohne sonstige Belinengungen. Die Griin-
schiefer im Liegenden des Kalkes gehoren der sonst herrschenden
dunkelgrimen, gut geschieferten Art an und gehen nach unten durch
stirkeren Feldspatgehalt in gneisgéhnliche Formen diber: der Feldspat,
Albit, bildet rundliche einschluBfreie Kérmer bis zu 05 cm GroBe, die
eingebettet sind in Flasern von Quarz, Biolit und Chiorit oder, in Proben am
Pfannberg, von Quarz, reichliel: griiner Hornblende und Epidot. In beiden
hat die Kristaliisation die Durchbewegung tGberdauert und ist nur durch
schwache Spuren von Kataklase mn Quarz gestorf. Nur untergeordnet,
wohl an drtlich begrenzten jingeren Storungsflichen ﬂebunden, tritt
auch starke rupturelle Deformation in Erscheinung.

- Die Grimschiefer folgen dem Kalkzug in seiner ganzeu Erstreckung
und reichen beiderseits noch betrichtlich aber ihn hinavs (Kurze Teichen.
Kamm dstlich Gemeindekogl).
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Dic Granschiefer, welche im Bergbau erschlossen sind, zeigen eben-
falle ein Uberdauern der Kristallisation iiber die tektonische Durch-
bewegung hinaus an. Die Kristallisation erscheint gleichzeitig mit der
Bildung der Erzadern. ' :

Im Dipmschlift sielt man den idiomorphen Pyrit parallel der
Lagenstruktur des Chloritschiefers sich ausbreiten mit grobkdrnigein
Kalkspat als Zwischenklemmungsmasse und Chlorit und Biotit, seltener
tritt das Erz in wnvegelmiBigen Haufen auf. Die Quarzlagen in Erz-
diimnschliffen zeigen eine isometrische Kornung nach At der Pflaster-
strvikbur, groB- und kleingekornie Fiasern des Quarzes wechseln und
zeigen die vorkristalline Durchbewegung des (esteins an.

Iin Handsttick siehi mwan das Erz den Grinschiefer gauz in der
Form einer vorwiegend der Schieferung folgenden pneumatolytischeu
Injektion durchdringen; die groBen, bis zu 80 ¢ mdachtigen derben
Erzadern im Kiesgesenke folgen der Schicferung des Griinschiefers und
wechseln razch in der Michtigkeit: sie spalten sich auch, quer die
Schieferlagen durchgreifend, die dtnneren Adern und auskeilenden
Enden zeifasern sich in feinste Aderchen wund gehen auch in Impra-
gnationen dber.

Die Grinschiefer im Berghau (Gotthardstollen) sind groBenteils
Chioritzchiefer, seltener Biotitcliloritoidschiefer. Canavall) hat eine
eingechende Beschretbung dev mannigfaltigen Abarten gegeben. Der
weitans grofite Teil der Erzfthrung geht im Grinschiefer um, besonders
alle bauwtvdigen .Eizfille*. Die Erze greifen aber auch auf die be-
gleitenden Schiefer tiber. Diege sind im Gotthard-, Josefi- und Benedikti-
stoilen var allemy helle, grangraue, phyllitische Glimmerschiefer (farbloser
Muskovit und ein grimner Glimmer), im Handstick ganz den Phylliten
sadlich der Liesing gleichend. Sie sind durch Auaftreten von Chlorit it
den Gotmschiefern verbunden, anderseitz gehien sie in die graphitischen
Schiefer tiber, welche in den genannten Stollen durchfahren werden
und  Jagenweise in den Phylifen eingeschaltet sind. FErze sind im
Graphitschiefer (Hauns Reissingstollen und kleiner Puchgraben nach
“Canaval) und im Phyllit angetroffen worden.

Wiihrend vach den fritheren Erfalnungen (CGanaval) in den oberen
Teilen der Lagerstiitte der Kupfergehalt st&rker ist und gegen die Teufe
hin stark nachlieB, wurde i neuerer Zeit nach mindlicher Miiteilung
von Herrn Ing. Hainisch in der Tiefe neunerlich wieder eme aligemeine
Zunahmne des Kupfergehalts beobachtet.

Naher soll hier noch nicht auf die berghaulichen Verhaitnisse und
die Lagerstitie zelbst eingegangen werden.

In dem Kallwangergebiet habe ich keine Anzeichen gelroffen, welche
die Kalke als Einfaltungen in die Kavbonserie zu deuten Veranlassung
galhen. Die Grinschiefer sind im engsien sedimentiren Verband mit
den verschiedenen graphitischen und phyllitischen Schiefern der Karbon-
serie — nach Canaval Dlesitzen die erzfihrenden Giiinschiefer aucl
selbst stellenweise betrchtlichen Graphitgehalt — und anderseits sind

I} Miteilungen des  naturwissenschafilicherr Vereines  fiir Stelermark, 1894,
Sette 34 u. 1
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auch die Grinschiefer und Marmore durch konkordante Wechsellagernung
verknfipft und bilden zusammen ein bestindiges Schichtenpaar.

Bemerkenswert ist, daB die mit Griinschiefer verbundenen Kalkziige
{Holle zwischen 3. und 4. Briicke, Gemeindekogl, hangendes Kalklager
beim Bergbau) weiBe, selten rotliche, zuckerkérnige Marmore sind,
wihrend die anderen Kalkziige dieses Profils (Holle Eingang, Liegend-
kalkzug beim Berghau) graue, dichte bis feinkristalline Kalke sind. Auch
am Gratzerberg ist der Kalk in Nachbarschaft der Grimschiefer wei,
sonst heligrau.

Nach obigem muB auch die Kieslagerstitte als im Karbon liegend
bezeichnet werden. Sie verbreitet sich zwischen den beiden groBen
Kalklagern; Josefi- und Benediktistollen durchortern das zweiteilige,
liegende Lager grauer Kalke und erreichen dann die Granschieferzone,
in der sie in Streichen den Erzadern nachgehen. Der Gotthardstellen
ist im Liegenden der Grimschiefer zwischen den beiden Hauptkalkzlgen
angesetzt, folgt dann ebenfalls der Grinschieferzone: ein durch Ver-
werfung in den Stollenhovizont geriicktes Stiek des oberen aus weiflern
Marmor bhestehenden Kalkzuges wird vom Hangenden ins Liegende
dorchstoBen und damit *wieder die im Liegenden Defindlichen Griin-
schiefer, Graphitschiefer und Phyllite crreicht wnd weiterhin beibehaiten:
Diese Phyllite konnen keinesfalls etwa als Quarzphyllit aus dem Verband
herausgenommen werden. Uber die Zuordnung der iiber dem hangenden
Kalkzug lagernden Phyliite siehe weiter unten.

3. Blasseneckserie.

Hevitsch hat in den XMitteilungen des naturwissenschattlichen
Vereines fiir Steiermark 1911 Dereits eine eingehende Beschreibung der
Gesteine dieser Gruppe aus dem Palten- und Liesingtal und Angel (1. ¢.)
eine genaue petrographische Bearbeitung der FEruptivgesteine dieser
Serie gegeben, so daB es sich erfbrigt, hier nochmals niher darauf
einzogehen. 1)

Ubereinstimmend mit Heritseh fand auch iclt porphyrische Gesteine
(Keratophyre) und derven metamorphe Abkdmmiinge als Hauptbestandteil
der Serie. Von den sedimentogenen Gesteinen der Serie, welche Heritseh
auffihrt, habe ich die hier unter 4. aufgezfhlten quarzitischen Schiefer
als elgene Gruppe abgelvennt; zu ihr gehéren z. B. die Serizitquarzite
am Kamm Brunneben-Hinkareck. Ich habe aber auch in meinem Gebiete
konglomeratische Gesteine getroffen, welche ich der Blassenecksevie zu-
ordnen muf, s0 am Kamm ober Wolfsleiten {Teichen) einen {laserigen
Serizitquarzit mit Quarzgerdllen bis za 1 e GroBe. Bei den stark ver-
schieferten Formen ist auch im Schliff mitunter eine Entscheidung
wnmédglich, ob es sich nm porphyroide oder sedimentare Bildungen
handelt.

Erwihnen méchie ich Schiefereinschliisse, welche ich im deutlichen
Porphyroid am Stdabhang des Zeyritzkampl fand. Es sind zwei je un-
gefithr 1 m lange und 2 bis 3 dwe dicke eckige Schollen eines feinkdrnigen,

14 Siehe auch Redlich, Mitt. d. Geol. Ges. in Wien, 1922,
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braunen Schiefers, der im Dinnschliff sich als ein parallel texturierter
Andalusitbiotithornfels erweisf. Die qchieferung zieht gleichgerichtet
durch EinschluB und Muttergestein durch, im Schiefer schrig zu seiner
Ldngser treckung: das Magma greift in der einen Scholle zungenar‘ug
tief in den ‘nchlefel ein.

4. Grupype der feinschichtigen quarzitischen Granwackenschiefer.

Eicht bis dnnkel griinlichgraue Gesteine, dicht bis fuBerst feinkornig,
welche durch eine deutliche Feinschichtung des Materials ausgezeichnet
sind. Sie wird oft dadurch hervorgehoben, daB lJichte dichte Lagen
wechseln mit papierdunnen duukelgranen, tonigen oder feinstschuppig-
elimmerigen: durch sie wird auch die vielverbreitete Kleinfilielung gut
ersichtlich. Seltener sind gleichmaBig dichte guarzitihnliche Lagen, weiche
dann in dickeren Binken mit weichen granen Tonschiefern oder hath-
phylihitischen Schicfern wechseln.

hn Dinnschliff erweisen sich diese Gesteine als sehr feink6rnige
ruefamorphe glimmerhaltige Sandsteine; ein Gemenge von Quarz
und einem farblosen oder blaBgrinlichen Glimmer, dessen winzige Schipp-
chen parallel geordnet sind, teils in gleichmdBiger Verteilung, teils in
Flagern gesammelt. In einem Schiiffe wurden zahlreiche kleine rund-
liche Gerdllchen von Quarz und selten auch von Feldspat (Plagioklas)
im Quarzgliinmergemenge eingebeltot gefunden. Postkristalline De-
formation ist mehrfach zu sehen; wellige oder flexurartige Biegungen
der Ghinmerflasern, staffelférmige Vorwiirfe, Stanchfaitchen; auch Lagen
mit guergesiviinhten Glimmern zwischen welligen Gleitflichen. Auch
makroskopisch ist oft eine gesonderte Stauchung oder Querfiltelung
einzelner dimner Lagen zu sehen. In einzelnen Schliffen geringe Mengen
schwarzer, opaker Erzkdrnchen, die in rostfarbenes Eisenhydroxyd fiber-
gehen. Auch im grofen sind rostige Uberziige auf den Sehichtflachen
nicht selten.

Diese Gesteine heben sich durch ilire aunf groBe E1’streckung und
durch groBe Miachtigheiten gleichférmmige Beschaffenheit als eigene Gruppe
heraus.

Von der wechselreicheren Schichtfolge des Graphitkarbons, in
welchem fhnliche Gesteinglagen auch vorkommen, unterscheidet sie sich
durch das Fehlen der Kalke, der Granschiefer und der Konglomerate,
Als grobklasiische Bildung konnte hochstens eine Lage an der Wolfs-
leiten (P, 1517) bezeichnet werden, wo Fetzen schwirziicher Tonschiefer
parallef mit der Schichtung in dem lichtgrauen Quarzitscbiefer ein-
goschlossen sind. Redlichl) erwahnt vereinzelte gerdllhaltige Lagen aus
den entsprechenden Schiefern in der Radmer.

Ferner fehleu dieser Gruppe die Graphitschiefer. Ich habe nur am
Kamm Magdwieseck-Sonneck, nahe letzterem, einzelie graphithaltige
Lagen angetroffen. Bei dem graphithalligen, weiBadrigen Quarzt, der
am Weg duvch die Lange Teichen, zirka 1 Am bmerhalh P. 1017

7} Mrlt il i3eol. Ges, Wien, XV, Band, 1922, Scite 284
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ansieht, ist es nicht sicher, ob er nicht nur tektonisch in die Serie
cingefigt ist. = o

Vom Quarzphyllit, zu dem Vacek!) diese Gesteinsgruppe gestellt
hat, nnterscheidet sie sich durch den geringeren Grad der Umkristalli-
sierung und durech das Vorberrschen des quarzitischen C:harakters. Der
Quarzphyllit enthalt bedentend mehr Glimmer und diesen in voll-
kommenerer Aushildung. Das {onige Sediment ist hier zumeist nur als
Tonschiefer oder halbkristalliner Schiefer in dinnen Lagen zwischen
den  vorherrschenden Quarzsandsteinbinken cnthalten, wihrend der
typische Quarzpliyllit im Verhialmis dazu voll kristailin erscheint mit
viel Glimmer und weniger Quarz, Gesteine wic das Rannachkonglomerat
und dic Weilsteine {chlen obiger Gruppe.

Eine Trennung der Quarzite (Quarzsandsteine) und der Tonschiefer
und gesonderte Ausscheidung auf der Kuarte als gelremufe Schichtziige
i=t nicht durchfithrbar; die ersieren iiberwiegen bedeutend.

Am Kamm Paarenkogel—Kragelschinken iberwiegen gringraue
dichte Tonschiclor gegenither den lichtgraunen feinkOrnigen quarzitischen
Sandsteinen, wobet die Feinschicllung sehr zurdektritt. Am Kragel-
schinken sind grine Schiefer und (bei P. 1843) ein amphibolitihnliches
Gestein eingelagert. Im Dinnschiff erscheint es als feinkorniges, parallel
veschiichtetes Aggregat von blaBgrinen Hornblendenadeln und ganz
wenig Feldspat (serizitisiert). Auf der gegeniiberliegenden Seite des
Teichentuis, am obhersten Osthang des Sonneck tritt in den Gran-
wackenschiefern cin  dhnliches Hornblendegestein auf, hier aber von
groberem Korn und richtungslos-kérniger Siruktur. Die Horablende
liesteht (im Schliff) aus groBen blaBgrinen Kornern, welche sich in ein
[vinfilziges Hornblendegewebe umsetzen.

In den vom Teichenjoch gegen die Lange Teichen herabziehenden
Bachrinnen steht in gleicher Einordnung, wie das Gestein am Kragel-
schinken, n&mlich in den obersten Lagen der Grauwackenschiefer gegen
den schmalen Zug von Silurkalk des Kragelschinken, ein massiges
dunkelgriines, schwarvzgeflecktes Gestein an, welches im Dinnschliff als
Uralitdiabase bhestimmit werden kann. Die Struktur ist grobkérnig-
aphitiselt. der ginzlich umgewandelte Feldspat iiberwiegt. der Pyroxen
ist ersetzt duvch DblaBgrine feinfaserige Hornblende. Dies 1aBt darauf
schlieBen, daB anch die ohigen Gesteine vom P. 1843 und vom Senn-
eck auf solche Dasische Erupliva zuriickzufithren sind.

Zur selben Gesteinsart diarfle wohl auch das von Redlich?® auf
seiner geologischen Karte der Radmertiler eingetragene ,FHornblende-
gestein am Ochisenkogel® gehdren, das nahe nordlich vom Kragel-
schinken sich befindet wnd ebenfalls in die Grauwackenschiefern ein-
geschaliel ist, nahe den dar@iberliegenden Zigen von Silurkalk.

Redlich reit die Schiefer amy Kamm zwischen Radmer und Langer
Teichen in secine Gruppe der paliozoischen ,Tonschiefer- und Kiesel-
schiefer-Quarzite® ¢in, welehe tber den Porphyroiden und unter dem
devonischen Sauberger Kalk eingeordnet sind (I ¢, Seite 235 und 284).

1} Yerhandlnngen der geol. R. A., 1884, Seite 39].
% Miit. d. Geol. Ges. Wien, 1992,
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Tn.R edlichs Profil Reichenstein—Eisenerz (Seite 246) liegen aber zwischen
dem erzfithrenden Kalk und der Tonschiefergruppe sowohi am Reichen-
stein als am Erzberg Porphyroide ganz dhnlich wie an den Stidhingen
des Zeyrifzkampl (siehe Figur 8). Tn beiden Fialien ist die Auflagerungs-
fliche des Kalks auf dem Porphyroid eine Gleitfiiche und das Profil
daher fir die stratigraphische Reihung nicht unmittelbar verwertbar,

Lithologisch ist die Ausbildung der Grauwackenschiefer im Eisen-
erzer Gebiet etwas abweichend von jener in den Teichentilern; die
Feinschichtung ist nicht ausgepriigt, Tonschiefer {iberwiegen, darunter
besonders dunkle, oft graphitische Schiefer; doch sind auch ausgedehnie
Quarzite vorhanden. Im Teichengebiete entsprechen ihnen am besten
die Schiefer, welche zwischen Wildfeld und Teicheneck die Unterlage
der Kalke bilden und von Vacek als silurische Schiefer auf seiner Karte
eingetragen wurden. Diese heben sich von den tieferen Grauwacken-
schiefern durch ihre schwirzliche Firbung deutlich aly, sind aber doch
durch manche gemeinsaine (iesteinsarten und Ubergangsformen nahe
verbunden (siche Abschnitt 5),

Heritsch vereinigt die feinschichiigen Grauwackenschiefer auf seiner
Karte von 1911 mit den hier als Quarzphyllit bezeichneten Schiefern
zur Gruppe der ,Serizitschiefer, Quarzite und Serizitquarzite®, gesondert
von den graphitfithrenden Schiefern und Kalken, doch betrachtet er alle
zusammen als zumn Karbon gehorig wegen der Vermengung und Uber-
ginge der Gesteinsarten. o

Zur Blasseneckserie rechnet er die Serizitquarzite, welche am
Hinkareck die porphyrischen Gesteine unterlagern. Diese Quarzite
siimmen lithologisch therein mit denen der ,feinschichtigen Grauwacken-
schiefer* und bilden dic streichende Fortsetzung derselben am Sad-
abhang des Zeyritzkampel. Parallel mif ihnen verlaufen iin Hangenden
die Blasseneckporphyroide vom Hinkareck zur Achneralm.

Eine Zuordnung zur Blasseneckserie wire naheliegender als zn den
anderen Gruppen, insofern sie im Hangenden und Liegenden von den
Porphyroiden umschlossen und durch sie auch von dem graphitfithrenden
Karbon vollstindig abgetrennt werden.

3. Erzfiihrender Kalk (Silur-Devon).

Am Kamm ober der Wolfsleiten (P. 1517—P. 1700} wird die den
Bergriicken der Achnerkuchel bildende Kalkseric im J.iegenden ein-
geleitet durch einem weiBlen zuckerkdrnigen Quarzit von geringer
Michtigkeit, iiber welchem ein lichtgelblicher, quarzreicher Marmor folgt
(ebenfalls geringmichtig) und dann in groflerer Michtigkeit dunkelgrave
dénntafelige, dichte Kalkschiefer (P. 1700). Weiterhin am Kamm wieder-
hoit sich, wohl durch Schuppenbildung, die gleiche Folge: weiBler Quarzit
und Gangquarz (blaugraue Schiefer), weiler feinkristalliner Kalk, dunkei-~
graver dinubankiger Kalk. (Fig. 3.)

Am Stdabfall des Zeyritzkampl begegnen wir als unterstes itber der
Blasseneckserie derselben Folge mit kieinen Abweichungen: weiler Quarzit,
dunkelgraver Kalk, weier und gelblicher feinkorniger Kalk — dariber
schaltet sich hier eine Schuppe von Gesteinen der Gruppe 4 (fein-
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schichtige Quarzite und Tonschiefer) ein ~— und dann folgt erst die Haupt-
masse des Zeyritzkamplkalks. (Fig. 4.) '

Ahnliche basale Schichten, aber in anderer Anordnung bilden die
Unterlage der Kalkplatte des Wildfeldes, Hier sind schwarze, tonige
und sandige Schiefer stark entwickelt, die gegen unten durch gemein-
same Schieferarten von den darunter folgenden Grauwackenschiefern nicht

Fig. 3. Profil am Kamm Wolfsleiten-Achnerkuchel,

B Blasseneckgesteine; 1 weiBler, zuckerkdrniger Quarzit, 2 lichigelblicher, quaiz-

haltiger Marmor, 38 dunkelgrane Dbis schwarze, dichte, dilnntafelige Kalkschiefes,

4 schwirzliche, halbphyllitische Tonschiefer; 5 weiBer, zuckerkérniger Kalk, ddnn-

hankig, braunfleckig, 6 weiBer Quarzit, z. T. derber Gangguarz, 7 blaugraue, rostige

halbphylitisehe Tonschiefer, & weiBer, zuckerkdrniger Kalk, 9 dunkelgraver, diinu-
bankiger Kalk, 10 helle Kalke und Rohwand.

scharf abgegrenzt sind. In der Grenzregion beider ist ein dimnes Blatt
von lichtem, flaserigem, teilweise kristallnem Kalk eingeschaltet, das
am Sadhang des Kragelschinken als Felsmauer sichtbar wird, Unmittelbar
dariiber liegen schwarze feinschichtige Kieselschiefer, die stark gepreBt

Fig. 4 Profil am Siddabhang des Zeiritzkampl am unteren Kalkrand.

B Blasseneckporphyroide, ¢t weiBer, zuckerkorniger Quarzit, dk dunkelgrauer

Kalk, wk weille oder gelbliche. glimmerhaltige, feinkérnige bis dichte Kalke, ¢ derbe

(langquarzmasse, bei dem unteren ¢ nach oben in Quarzit Gbergehend, ¢s grane
Quarzite und feinschichtige Quarzite und Tonschiefer, B Rohwand.

und zerdrickt sind, und uber ihnen folgen dann gleich die schwarzen
Tonschiefer oder zuerst noch feinschichtige quarzitische Grauwacken-
schiefer gleich denen im Liegenden. Wo der Kalk am Osthang des
Kragelschinken aussetzt, treten an seiner Stelle Grinschiefer auf,

In die mdichtige Folge der schwarzen Schiefer sind noch zwei Blait-
schollen von dunklen Kalken eingeschaltet (beim ostlichen und nahe
dem westlichen Jochibergang), dhnlich den Schuppenbildungen an der
Achnerkuchel. - '

Jahrbuich der Geol. Bundosnnstalt 1024, _ 9
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#lnt der Kalkmasse Zeyritzkampl-—Achnerkuchel wechseln uiehr-
mals weille zuckerkdrnige Kalke, deren in den tieferen Lagen vorkommende
schieferige Lagen mit feinen Glimmerschiippchen oder Sevizit belegt sind,
und hellgrane, meist dichte Kalke. Die duunkelgrauen Kalke im Kalk-
schiefer und die sie begleitenden schwarzen Tonschicfer sind auf die
unteren Teile der Kalkmasse heschrinkt.

Am Wildfeld begeguet man auch in den tieferen Teilen der ]1&1]\-
auflagerung den weiBen serizitischen Kalkschiefern, weiter hinauf herrschen
lichte, dichte, manchmal auch feinkristalline Kalke. Kleine Einlagerungen
schwarzer Tonschiefer finden sich hier auch noch am oberen Rand
der Kalkwinde.

An vielen Stellen hat eine Umwandlung des Kalkes in Rohwand
(Ankerit) stattgefunden. GroBe solche Vererzungen sind am Osigrat des
Zeyritzkampl. Besonders un den Wandabbriachen siidilich P. 2061 gegen
die Achneralm sieht man sehr schon die Vererzung in unregehnéBigen
stock- und aderformigen Gestaltungen den Kalk durchdringen. Am Kamin
gegen das Zeyritztorl zu verbreitet sich die Vererzung mehr lagenarlig
gleichformig mit der Schichtung des Kalkes, dhnlich auch am Osirand
der Achnerkuchelkalke. Am Studostende des Kammes der Achnerkuchel
bestand ein kleiner Tagbau auf Eisenerze, welche hier aufler der Roh-
wand auch ein kleines Lager von Spateisenstein (Limonit) bildet (2 bis 3a¢
méachtig und etwa 20 m ahuchende Lfmge aber groBenteils schon ab-
gebaut und verstiirzt). -

Far die Kalke des Wildfeld ist duvch einen Fossilfnd awf der‘
Moosahn devonisches Alter wahlirscheinlich gemacht worden.') Fiar den
Zeyritzkamplkalk fehlen einstweilen noch paliontologische Anhalispunkte.

Die schwarzen Schiefer an der Basis werden von Vacek auf Grand
ihrer Ubereinstimmung mit fossilfithrenden Schiefern bei Eisenerz zum
Silur gestellt.

Bei dem Zustand vielfacher tektonischer Verschuppungen und Wieder-
holungen und der groBenteils metamorphen Beschaffenheit der Schichten
ist die Auswertbarkeit vereinzelter Fossilfunde leider eine beschrinkle
und sind noch weitere Fossilfunde zur Klarstellung des Alters der ein-
zelnen Kalkmassen notwendig.

B. La,-gerungsverhiilmisse.

-Die im vorgehenden beschriebenen (esteinsgruppen sind zwischen
Tauerngranit und Kalkalpenrand in mehrfacher Wiederholung - fiber-
~ cinander zn einer gewaltigen isoklinalen, NW-—S30 sfreichenden und
gegen NO abfallenden Schichtmasse au[gestapeit Die Wicderholung
altershekannter Schichiglieder (Karbon, Silur-Devonkalk) und die Ein-
schaltung von  Gneiszigen im Phyllit in  konkordanter Lagc

1y Heritsch, Mit, . satuew. Ver, . Steiermark, 1805, Bei dem von Stur
iGeologic d. Bliermark) angeffihrien Fumd von Kalk mit Orthocerendurehselmition
atf dm Steinwenderalin im Magdwiestal scheint miv eine Fundorisverwechslung
oder ein crratisches Geschiebe (?) mrzuhegen, da ich im Abnbereieh des Magdwiestals
nirgends Kalke fand, sondern ansschiieBlich die Grauwackenschiefer und anch anf dex
Karien nirgends eine Alm dicses Namens in diesem Graben angegeben ist.
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ibereinander verwehren ebenso die Annahl_ne- einer normalen, in-
konformnen [Therlagerung wic das Fehlen g_roﬂer Sattel- oder MuldP:n—e-_
ambiegungen und die Art der Reihenfolge eine Zul"ﬁckfﬁhmng auf ein-
fache Faltenformen verhindert. Die Profile erschliefen nur "das Bild
dachziegelarlig ibereinanderlicgender Schichitplatten, die teils durch das
vanze Gebiet sich erstrecken, feils nach kirzerem Verlanf auskeilen. _
" Auf dem Granit-, beziehungsweise Gneisrand der Seckauer Tauein
liegt zundchst durchwegs das Grlmdkonglome?at, dessen 1'e1a'five erl'-'
schivhung gegen den Untergrund jedenfalls keine bedentende ist.. Un-
mittelbar cariber setzen aber schon stirkere Stoérnngen ein.  Vom
obersten Liesingtal (Schonebenalin) ‘his Rannach liegt die Phyllitserie
darauf, von Rannach stidosiwiirts aber das Graphitkarbon von Leims.
(Auch sadlich von Bruck an der Mur liegt das Graphitkarbon un-
miftelbar aul dem ,WeiBstein®.) .

Das Karbon greift hier nicht fjordatig den Griben entlang dber
die. vorlagernden Schichtziige Uber, wie es auf der Vacekschen Karte
dargestellt ist, denn der fiber der inneren Leimser Graphitschieferzone
liegende Gneis 1aBt sich zusammenhingend quer Gber Berg und Tal
weiter verfolgen und irennl die beiden Graphitschieferziige voneinander.

Der innere Zng, in welchem der Bergbau ningeht, Ubersehreitet
den oberen Farlgrahen bei ,Kohlenhrenner der Spezialkarte, den Rannach-
graben hei der zweiten Talteiluug wnd zieht ber den Satte]l stdlich
I’ 1107 im Kamme zwischen Ramach und Edlinger bis zur Talteilung
bei leizterem Gehoft. Gegen S0 setzt ér sich nach der Vacekschen
Karte von Leims zur Wurmalin fort. Der duBere Zug in den Leimser-
graben stelt bei Modlhaus an und setzt sich gegen NW tber die breifen
tiefen Sattel der Seitenkimme, fiber Zwanz im Farigraben und die
iuBerste Talmulde des Rannachgrabens fort bis zom Ausgang des
Edlingergrabens bei Mauntern. Dieser Zug ist durch die Kalklager ge-
kenozeichnet und im Gelinde weithin angezeigt, welche seinen Nord-
saunt begleiten. In der Fortsetzung gegen SO sind auch auf der Vacek-
schen Karte die zwei Ziige deutlich getrennt, der nordliche verkinft
entling dem Riicken Steineck—-Fresenherg.

Wihrend im Leimser- und Farlgraben Rannachkonglomerat wnd
WeiBstein nahe Gbereinanderliegen, schaltet sich im Ranmachgraben ein
breiter Streifen stark verfalieten Phyllites dazwischen ein als Anzeichen
einer trennenden Verschicbung zwischen beiden. Uber dem Phyllit liegt
dann als Weilstein ein eigentlicher ,Plaitelquarz¢, das heiBt ein schr
femkorniger weifiler Quarzit ohne Gerslleinschliisse, hervorgegangen aus
einem feldspatfithrenden Quarzsandstein. Er zeigt im Schliff keine
Katakiase, :

Der Gneiszug Leims—Franengraben. (Fig. 5, 6)

_Miller‘) zeichnet bereits in sein Profil dber Leims zwischen dic
beiden Graphitschieferlager konkordant eingeschaltet einen Gn eis (,Zentral-
gneis®), dessen Vorkommen ich bestitigen kann. Es ist ein kleinschuppiger,
schlierenweise perlgneisartiger Biotitgneis, der in guten Aufschliizssen

'} Zeitsehrift fir praktische Geologie 1900. Seite 37 (Weinschenk).
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unterhally der Stolenmundlocher an der Sohle des westlichen Leimser-
grabens und an den beiderseifigen Hangen ansteht und iiber P 1320
des Scheideriickens in den Farlgraben hiniiber sich verfolgen laBt, wo
er an der linken Talseite wieder eine groBere Felswand, unterhall
~Kohlenbrenner® der Spezialkarte, bildet. Er liegt mit gleichem Streichen
und Fallen zwischen den beiden Graphitschieferzonen und wird im
Hangenden zunichsl von Phyllit iiberlagert. In der Tiefe des Rannach-
grabens ist er nicht aufgeschlossen, wohl aher besteht der Kopf P. 1107
am Riickeu zwischen Rannach und Edlinger wieder aus Gneis, be-
ziehungsweise Granit. Am Weg in den Rannachgraben sieht man am
Hang dieses Kopfes nur silbergrauen Phyllit und weile Quarzsericit-
schiefer. Am Westabhang des Kopfes gegen Edlingergraben kommen
die pleichen Schiefer unter dem Gneis zum Vorschein.

Rannachgraben”

Modthans

i N 1 1
‘S o o0 000 T500 m.

Fig. 5.

G Granit und Grandigueis, g Biotitgueis, ¢ Raunachkonglomerat, ¢ Platielquarz, ph I
# graphitfiiliende Karbonschiefer, & Kalke des Graphitkarbons,

Auf der linken Grabenseite steht etwas hoher oben im Graben
¢kleine Querverschiebung?) der Gneis wieder am Unterrand der Wiesen
des Alpensteinerhofs an und laBt sich von hier an zusammen-
hingend uber den nichsten Bergriicken in den Rabengraben und
iiber den Nordabfall des Frauenspitz in den Frauengraben verfolgen.
Gleichformig mit dem Gehinge abfallend tberdeckt er nordlich des
Fraunenspitz das ganze Gebange von der Talsohle bei Emau bis 1500 m
Hohe. Die Felsschiucht des Frauengrabens ist in' ihm eingeschnitten.
Nordwestlich davon bildet er noch das Kopfechen P. 1286 und endet
am Gehénge bei Liesingau.

Vom Edlinger an liegt kein Graphitschiefer inehr in seinem Liegenden,
sondern der Gueis liegt teils auf Phyllit (Rabengraben), groftenteils auf
den klastischen Basalbildungen desselben (bei Alpensteiner feinklastische
Sericitquarzite, im Frauengraben quarzreiche, grobkornige, verschieferte
Konglomerate mit einzelnen Quarzgeschieben und auch inittel- bis fein-
kornige feldspatreichere Biinke, am Frauenspitz ebenso mit Phyllit-
zwischenlagen). Die konglomeratischen Binke iin Liegenden des Gneises
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nordlich Frauengrabeo erreichen, der Bergkante (olgend, den Eingang
des Hagenbachiales. '

Es ist cin inittel- bis feinkérniger Gneis von feinflaseriger bis lagiger
Struktur und dunkler Firbung, hervorgerufen durch _den reich']ichen
Giebalt an Biotit, der in Schuppen und Flasern verteilt ist. Wie der
Dimnschliff zeigt, ist der Biotit groBenteils in. Chlont. umgewandglt.
Am Gehang ober Liesingau enthilt der Gneis 50 viel Chlorit, _daB er eine
dunkelgrinliche Farbung annimmt; die Schleferung§ﬂﬁche Jist it dem
Chloritgewebe iiberdeckt, in welchemn unoch zahlreiche Biotitschuppen
eingebettet liegen. In vielen Lagen des Gneises tritt der' Feldspat in
runden Kornern von 2 bis 3 mm Durchmesser hervor, die glanzende
Spaltflichen zeigen und oft dichigedridngt das Gestein im Ql_lerbruch
crfillen (Perlgneis). Der Feldspat erweist sich unter dem Mikroskop
durchwogs als feinverzwillingter Albit-Oligoklas. Der Biotit und Chlorit

RS

09 7090 gabangreben
Fig. 6.

& Granitgnets; e grobklastisehe, ¢ feinklastische Gesteine an der Basis der Phyllite,

PR Phyllit, « Govinsehiefor (kalkhaltiger Albiteblovitschiefer), g Biotitgneiz, s graphit-

Mhrende Karbonschiefer,

bilden dimne Flasern, welche sich um die rundlichen Feldspate herum-
winden oder an ihnen abstoBen, ohmne sie zu dnrchdringen. Ein klein-
korniges Aggregat buchtig und zackig ineinandergreifender Quarzkérner
tallt die Zwischenraume.

In den wmakroskopisch als Perlgneis auffallenden Lagen ist wenig
Quarzaggregat vorhanden, die Feldspatkdrner bilden der Haupthestandteil
des Gesteins, in anderen Lagen sind die Feldspatkdrner einzeln verstreut
in reichlicher Quarzmenge, wobei anch die Feldspate unregelmiBig aus-
gebuchtete Formen annehmen. Nur als Ausnahme fand ich aucb einen
idiomorphen Plagioklas. Titanit in Schwarmen winziger Kérnchen ist
verhreitet; ganz vereinzelt kommt Granat vor.

Der Gneis im Leimsergraben ist gleich zusammengesetzt, enthalt
aber mehr und groBere Quarzkorner und zeigt im Dannschlif (und im
Handstick) keine so deutliche Schieferung wic jene, sondern mehr
kdrnige Struktur,
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. Eine ganz granitisch-kdrnige Tracht besitzt das Gestein amn Kopf
P. 1107 (zwischen Rannach und Edlinger). Weifle Feldspatkérner
{1—2 wum), gleich denen der Perlgneise, verbunden durch graue Quarze
und mchtungslos durchsprengt mit Biotittifelchen setzen das ganz
schieferungsfreie, massige Gestein zusarnmen. Die Feldspate — soweit sic
nicht ganz umgewandeli sind, als der Albit-Oligoklasieihe zugehdrig er-
kennbar — sind unvollkommen idiomorph, der Quarz fiillt die Zwischen-
raume, der kriftig braun gefirbte Biotit ist in groflen Schuppen einzeln
oder in Nestern verteilt; Granat durch Uinsetzung in Chlorit in Kérner--
gruppen aufgelost, ist nicht selten: nur der Quarz ist kataklaslisch
(starke wellige Ausloschung). -

- In dein groBen Gneisbereich heiderseits des Frauengrabens herrscht
die feinschuppige Gneisart, erst im Rabengraben stellen sich héufiger
Perlgneise ein: solche sind daun beim Alpensteiner stark ausgepriigt.
daran reibt sich der Gramit von P. 1107 und weiterhin die kdrnigen
Leimsergneise. _

Die Struktur der Perlgneise, der schlierige Wechsel in der Menge
und Ausbildung des Feldspates und der Ubergang in die granitische
Form deuten auf eine magmatische Durchdringung — Feldspatisierung —
des urspringlichen kristallinen Schiefers: es handelt sich vielleicht um
einen Teil der Schieferhille des Seckauer Granits. Genauere Unter-
snechungen des Granitinassivs kénnen hier Aufklarung bringen, in der
Literalur fehlen noch eingehendere, dazu verwendbare Gesteinsbe-
schreibungen aus diesein Gehiet.

Besondere Untersuchung bedarl auch noch ein abgetlenutes kleines
tneisvorkomimen unter der Bremssteineralmn, welches sehr deutliche
Injektionsstruktur aafweist, hier aber anscheinend in einemn Muskovit-
glimmerschicfer bis Phyllit. Es wire die Moglichkeit einer Herleitung aus
Phylliten durch magmatische Darchdriugung nicht ausgeschiossen. Doch
spricht die¢ deuiliche Abgrenzung gegen die umgebenden FPhyllite gegen
die Annahme granitischer Eingriffe in die Phyllitzone. in Rabengraben
ist die Hangendgrenze des Gneises gegen die dardberiiegenden Muskovit-
schiefer (mit feinklastischen Banken) unscharf, was auf tektonische Um-
bildung der Randpartien -und Verschuppung zartickgefiihit werden kann.

Im allgeineinen zeigen die Gneise mur wenig nachkristalline Defor-
ation insofern. nur am Quarz sclrwache Deformation und leichte Ver-
biegungen der Glimmer wahrzunehmen sind, die Feldspate sind ganz
unverletzt.

Magmatisch durchdrungene Gneise von ganz ibereinstimmender
Tracht wie jene von Leims und P. 1107 hilden bei Bruck an der Mur
die Unterlage der Rannachserie als Randteil des Amphibolit- und Gneis-
massivs des Hochanger,

Jener Biotitgneis des Liesingtales darfte wohl dem Paragneis
entsprechen, den Heritsch-Schwinner auf der geologischen Uber-
sichtskarte der Steiermark als Mantel des Granitmassivs bei Mautern bis
ins Liesingtal hérabreichen lassen. Ich habe auf der Stirecke Schén-
ebenalm (Kleinreicharl)—Gaisgraben (bei Mautern) am Rand des Granit-
gneises keine Paragneize gefanden, sondern tberall das Grundkonglo-
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merat direkt auf dem Granitmassiv, .beziehupgsweise auf dem den Rand
desselbenn einnehmenden Biotit-Augengneis.?)

Phyllitzone siidlich der Liesing. (Figur 7. |

In dern Raum zwischen oberstem Liesingtal und Rannachgraben
nehmen die klastisehen Grundschichten der Phyllitgruppe
einen bedeutend groBeren Bereich ein, als bisher bekannt.‘ fm Gaisgraben
«itdlich Mautern reicht der Granit, der hier nur von einem schmalen
Saum von Augengneis umgeben ist, bis 1000 Meter herab, und das
flach dar@berliegende Rannachkonglomerat und seine Hangendschichtenr
reichen bis zur Talteilung nahe ‘ober Edlinger. Die guten Aufschlisse
zeigen, daB in der Konglomeratfolge hier die stirkst verschieferten
Formen derselben (Quarzsericitschiefer mit einzelnen verdrickien Gerollen)
im mittleren Teile liegen, auch die tiefsten Lagen sind noch stark
verschiefert, wihrend in den obersten Lagen die besterhaltenen Kon-
siomerate zu sehen sind. Darliber liegt noch der ,Weiistein®.

(iegen NW breiten sich die klastischen Gesteine dber die ganzen
Seitenkdmme aus, erreichen am Eingang des Hagenbachtales die Tiefe
des Liesingtales und schwenken dann an der rechfen Talseitc einwarts
bis zur Faschinghube, oberhalh welcher am Eingang in den Stubalm-
graben der Augengneis zutage kommti, dessen Grenze dann entlang
der linken Flanke dieses Grabens (mit einer kurzen Unterbrechung) bis
zu der oben erwdhnien Stelle am Kleinreichart zuriickweicht, um
spiegeibildiich dazu im Schonebengraben wieder talauswirts vorzaudringen.
Dafi der Granitgneis hier sehr flach unter die Phyllite hinabtaucht, ist
anch daraus zu erschlieBen, daB noch in der Tiefe des Liesingtales beim
ehemaligen Wirtshaus Loffelmacher wieder das Quarzkonglomerat i
ganz flacher Lagerung zutage kommt. Auch im stdlichen Seitenast
des Liesingtales unterhalb Riepl iin Reit sfehi es flach N fallend an.

In dem zwischen Hagenbach- und obevstemn Liesingtal liegenden
tiehirgsstock des Feistererhorns und seiner Seitenkimmnie breitet sich
auf den Kinninen am Feistererhorn, RoBschwanz, Hahnreich und Horndl,
die obere Abteilung der klastischen (esieinsgruppe in ganz flacher
Lagerung aus. Zwischen Hahnreich und Hérndl biegen sich die Schichten
sogar gegen NO' in die Hohe und der Phyllit am Hoérpdl fallt flach
gegen Sitden unter sie ein. Auch am Nordostkamm des  Hahnreich
beohachtet man noch diese Lagerung, sonst biegen sie sich hier und im
Nordostgehinge des Hornd! gegen NO hinab und man kann im untersien
Teil des Pischinggrabens Lagen dieser kleinklastischen Schichten unter
die Phyllite hinabtauchen sehen, welche mit NW-Streichen und steilerem
NO-Failen dic untersie Schiucht des Grabens bilden.

Trotz seiner inuldenformigen Aufbiegung und Hochlage kommt aber
das grobere Grundkonglomerat hier nirgends mehr zuin Vorschein, im
ganzen Pischinggraben ist nur Phyllit zn sehen und am Hérndl liegen
wie erwiint Phyllit und Karbonatquarzit unter den Kleinklastischen
Nchichten. Nur in der tiefen Mulde der Feistereralm kommt fenster-

. 4 Lebling erwahiit bereits 1941 (Zentralblatt fiv Minerelogie, ote. S. 73%)
»lmeis™hiinder in den Schiofern des Rabengrahen.
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artig gleich unter den oberen klasti-
schen Schichten auch das grobere
Quarzkonglomerat zutage, reicht aher
nicht weiter in den ganz in Phyllit
eingeschnittenen Feisterergraben
hinah. _

Diese Verhi#itnisse werden sich
schwer anders erkliaren lassen, als
daB hier eine teilweise Abhebung der
beiden Abteilungen voneinander und
leichte Aufstauung der oberen statt-
gebabt hat,

Karbonzone nordlich der Liesing.
(Figur 2.)

Die Kalklager, welche in denx
nérdlichen Karbonzuge der Leimser-
graben und des Rabnachgrabens ent-
halten sind, gehen den hesten Anschiu
der beiden Talseiten des Liesingtales:
Thre von der Erosion schon heraus-
geschillten Felsrippen finden iher den
Kalvarienberg bei Mautern ihre gerade
streichende Fortsetzung schrig tber
die breite Talsohle der Liesing, zu den
hoben Kalkmauern der linken Tal-
seite, zunfichst jener des Gratzerberges
zwischen Magdwies- und Liesingtal.
Die Karbonzone, welche hier nur
einen Kalkzug enthfilt und ungefihr
ein Kilometer breit ist, entfaltet sich
gegen NW zu dem drei Kilometer
breiten, nit zahlreichen Kalkziigen
ausgestatteten Profil der ,Holle® phei
Kallwang (Prof. 2).

Die Ausbreitung kommt zunichst
dadurch zustande, daB der Studrand der
Zone gleichmiiBig mit NW-Streichen
sich fortselzt, der Nordrand aber im
unteren Magdwiesengraben nach NS

~ausbiegt und erst am Kamm gegen die

Teichentiler, beziehungsweise gegen
Kallwang wieder in das regionale
NW.—S50-Streicheu einlenkt,

Der genannte Kalkzug ,Im Stein¢
bei Mautern streicht dem Kamun des
Gratzerberges entlang gegen NW fort
bis in den nlchsten Grabeu (bei
Hochwallner), ihm gesellen sich im
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Tiegenden und Hangenden neue zu; erstever streicht gleichiaufenq gegery
NW, der vierte, unterst?, erreicht den Emgang*der Bolle. Der l&alk_mx
Hangenden streicht beim Gehoft Aschberger NS und wird dann fast
plotzlich in OW-Streichen abgebogen: Dabei tritt eine Zerstiickelung in
eine Menge kieiner getrennter Sechollen ein, die als Felsturme und
Mauern im Wald aofragen. Linmerhin sieht man, daB auch dieser Kalk-
zng sich dem Sireichen des ganzen Schi.chtenpakeqtes :-.ana_[it und uici}t
transgressiv. an dem angrenzenden ({fibrigens dariiberliegenden) Phyllit
endet. Da cr von Griinschiefer begleitet wird, erscheint er als die
Fortsetzung der gleich vergesellschafteten Zige beim Bergbau in der
Teichen, welche sich konform den  Schichtgrenzen bis zum Kamm
Gemeindekogl—Magdwieseck verfolgen lassen. Der Zusammenhang tber
den Graben beim Hochwallner init jenen des Gratzerberges ist nicht
anfgeschlosser, : _ E

Eine idhnliche Zerscholiung infolge von Querknickungen oder Quer-
verwiirfen sieht man im unteren Mellingtal nand anf der Kulinbube am
(zeimeindekogl. _

Am linksseitigen Hang des Liesingtales setzen von Liesingau bis zur
Melling der Reihe nach sechs Kalkziige ein; die Grenze gegen den Phyllit
liegt hier unter den Anschwemmungen der Liesing; der letzte setzt sich
vom Ausgang der Melling konkordant mit der hier an die linke Tal-
seite tibertretenden Phyllitgrenze zur Baierhubermauer fort. Konglomerate
des Karbons sind an der Girenze nicht:vorbanden; solehe liegen erst i
den mittleren Teilen des Holleprofils. . | : : :

lint Hangenden wivd das Graphitkarbon ebenfalls von Phyllit abge-
grenzt, der von Mautern bis zur Teilung der Teichentiler in schmalew
Znge sich erstreckf. In der kurzen Teichen liegt auf den Karbonschiefern
unmiliclbar der unlerste Zug der. Biasseneckserie. Lithologisch stimaint
dieser Phyllit vollstindig fberein mit dem Quarzphyllit sidlich der
Liesing wnd hebt sich ebenso deutlich von den benachbarten Karbon-
und Grauwackenschiefern ab. '

Am Ausgang desMagdwiestales tavchen inthim nochmals Gesteine disy
tiraphitkarbonserie auf in einem eng hegrenzten Zug, dev aber tektonische
Besonderheit au{weist und fir die berghaulichen Interessen von Wichtig-
keit ist, weil in ihm die Talkbergbaue hei Mautern wngehen.

Sein Verlauf wird in den obertags sehr schlecht aufgeschlossenci
_ Talbiingen hezeiehmet dureh kieine Kalkaushisse am linken Gehdnge

vom Raumhalterhof (ober Grabner) bis Brunnerbergbau und am rechten
(iehiinge beitn Mauterner Bergbau., An letzterem Ort und beim Friederer
kommen anch graphitische Schiefer zutage. ' N

Das Streichen der Schichten in diesemn Zuge ist NS his NNW
gelzlchtet (im Mauterner Berghau vorherrschend 10™). Hier ist ansnahins-
weise inncrhalh  der groBen Jsoklinalschichifolge eine -antiklinaie
Stellong der Schichten vorhanden, die hauptsichlich durch den Beigbau
erschlossen wupde. Der Bergbau der Gemneinde Mautern Dhewegt sich
mit dem groBien Teil seiner Erstreckung, dem .Westield®, in gegen W
abfallenden Graphitschieforn und dariiberliegenden, gleich fallendein Kalk.
Atch die Phyllite am Ostgehange und Nordostgehange des Mautnerberges
zeigen Westfallen, desgleichen aunch noch der Phyllit im ersten rechis-
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seitigen Seitengraben i Magdwiestal, ferner der Kalk und Phylhit ober-
tags im Benunnerrevier. In dem gegenwdartig nur auf kurze Strecke
zugimglichen Ostfeld des Mautnerberghbaus dagegen fallt der Kalk gegen
Osten ah, und die gleiche Lagerung sieht man an dem kieinen Auf-
schinB ober dem Mundloch der Antonistollen an Kalk und Schiefer.
Der kleine Kalkkop{ unterbalb Raumhaller zeigt ebenfalls Ostfallen. Die
Schichten am hoheren Gehinge der linken Magdwiesialseite schliefen
sich dann alle dem regionalen Ost-, beziehungsweise Nordostfallen an.
Von der in dem Profil von Rassauer-Scropeck?) wohl schematisch
eingetragenen Sattelbiegung ist derzeit nichts zu sehen, die Stollen des
Westfelds stehen panz in westfallenden, jene des Ostfelds in ostfallenden
Schichten. _

- Im Kern der gegen W steiler als gegen O abfallenden Antikline
befindet sich der Graphitschiefer, dartber liegt beiderseits Kalk, der in
heiden Fliigeln gleiche Beschaffenheit besitzt, so daB kein AnlaB vor-
liegt. den einen Fligel dem Silur, den anderen dem Karbon zuzuteilen.
Es ist ein weiBer oder lichtgrauer, selten dunkelgrauer Kalk von
wechselndem Grade der Kristallinitit, der, von den Einwirkungen - bei
der T ﬂl.]nldung abgesehen, ganz den henachbarten Karbonkalken gleicht.
#0 daB es mir nicht gentigend begriindet crscheint. ihn von den Graphit-
schiefern abzutrennen und dem Silur zuzuweisen, wie dies Weinschenk
und z. T. auch Vacek tut. Das Hangende Dbildet im Westfligel die
Phiyilitzone Mautern-Teichen, im Ostfligel zundchst wahrscheinlich auch
thlht (nicht aufgeschlossen), d;u'uhel der Blasseneckgneis und der Grau-
wackenschiefer.

Die Grenzfidche Kzﬂk-Grap}.uts_clnefer ist durch den Berghau sehr gut
aunfgeschlossen, der ihr bestindig nachgeht, weil an diesen Grenzbereich
die Talkbildung gebunden ist. Sie tirfigt alle Anzeichen einer Gleit-
fiiche an sich, mit gestriemiten Harnischflichen von vielen Kubikmetern Aus-
dehnung und ist stark wellig und bucklig. Die beiderseitigen Gesteine
sind {ektonisch miteinander verimengt: “Knollen von Kalk stecken im
Schiefer und groBe Quetschlinsen von Talk und Graphltschxefer im Kalk,

wobei reinweifler Talk und schwarzer, graphitreicher Schiefer in scharfer
Abgrenzung in einer Quetschlinse vereint sein kénnen. Die Talkschiefer-
zone hesitzt, wie Weinschenk beschrieben hat, cine groBflaserige
Straktor  dwreh  linsenweises  Anschwellen der Talkschiefer und Ver-
flasering mit den Graphitschiefern und allen Ubergangsformen beider.

- Weinschenk (a. a. 0.) sowie Redlich und Cornu?® haben mit
gater Begrandung die Eatstehung der Tatkschiefer durch Umwandlung
aus den graphitischen Schiefern dargelegt und letziere auf den Zusammen-
hang mit der Bildung der Magnesite hingewiesen. Die von Wein-
scheank noch als ungeklart aufgefOhrien Umstinde: der Verbleib der
Tonerde bei der Umwandlung des tonerdereichen Graphitschiefers in Talk
wnd  das Fehlen der Magnesitbildung aus dem Kalk, sind durch die
sp,ﬁi.eren Un‘tersuclumgen von Redlich und Cornu aunfgeklart worden,

) Mlt{zttellt von Weinsehenk. ZeILs-chuﬂ {ir prakiische Geologie 1900, 8. 42,
und Abhendlungen der kg, bayer. Ak. d. W., 1. KI,, XXI. Bd,, 8. 271.
% Zeitschy, f. prakt. Geol, 1008, 8. 151,
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cinerseits durch den analytischen Nachweis eines betriichtlichen Aluminium-
wehalts der Talkschiefer, besonders der grauen, -welcher in Form von
%umpfit vorhanden ist. Anderseils ist auch der Kalk nichi unver-
indert geblieben bei der Zufuhr der Magnesiumlésungen, da - er
«tellenweise in grobkristallinen Dolomit umgewandelt ist, anflerdem
hat. wie schon Weinschenk angibt, eine Ausscheidung von groBen
Dolomitkristallen im Kalk und im Schieler stattgefunden. Auch magnesia-
reichen Natronphlogopit hat Weinschenk als LKinsprengung im Kalk
nachgewiesen.

Redlich und Cornu stellen eine Ubergangsreihe von vier Typen
von Magnesimnlagerstatten anf. in welche die verschiedenen Umwand-
lingsarien sich einordnen lassen: von der reinen Maguesitlagerstitte
mii untergeordneter Talkbildung (Veitsch) bis zur Talklagerstiite (Mautern)
mit untergeordneter Magnesinmkarbonatentwicklung und schlieBlich zur
livpothetischen reinen Rumpfitlagerstitte. Redlich und Cornu ver-
muten, daB der Kieselsiurereichium mancher Phylite AnlaB zur Talk-
Lildung geben kann. . '

AuBer dieser stofflichen Beeinflussung kénnen aber auch die
tektonischen Verhéltnisse eine Erklirung dafir geben, welcher jener
Typen im gegebenen Fall sich bildet. Wenn man annimmt, daf der
Zufritt der Magnesininldsungen wihrend der gleitenden Bewegung des
Kalks tiber dem Graphitschiefer erfolgte, so erscheint der Rumpfit und
Talk als die diesen Verhéltnissen des Drucks und der Bewegung an-
gepaBte iekionische Fazies der Mincralbildung aus den Magnesium-
losungen. Demgegeniiber wiirden dann die Magnesitlagerstitten ‘als
Bildungen in Zeiten relativer Ruhe gedeutet werden kdénnen und es
HeBe sich dieser Standpunkt auch zn Schiiszen auf das Verhdiltnis der
Bildungszeit zu den tektonischen Phasen verwerten. _ o

Die Gleitfliche ist nach der Talkbildung erst zu der antiklinaien
Form aufgebogen worden, wobei neuerliche Verschiehungen an derselben
imd Verknetungen der Gesteine eintraten. Die Versteiling der Antiklinale
vegen Westen und ihre Einfiigung in den nordsudstreichenden Teil des
groBen gegen NO bis O abfallenden tektonischen Schichtenstappels lassen
vermuten, daf eine gegen W gerichtete Beweguug die Ursache
ilrcer Bildung, gewesen ist. also vielleicht das Andringen der Reiling-
masse. (Siehe unten 5. 29.) -

Der Weinschenk’schen Annahme, daB das Aufdringen der Magnesiuin-
Iosungen mit der Intrusion des Seckauer Granits in engem zeitlichem
Zusmnmenhang stehe. steht, wie schon von andercn Autoren ein-
gewendel wurde, die Transgression der Phyllite mit den Granitgersllen
im Grundkonglomerat entgegen. Der Granit ist vorkarhoniseh, die Talk-
hildung jiinger als das Graphitkarbon.

_ Zone der Blasseneckserie und Granwackenschiefer.
__Uber den Phylliten, beziehungsweise den Karbonschiefern folgt gegeu
NO ein Gesteiuszug, der durch das ganze hier hehandelte Gebiet zu-
famimenhéngend durchsireicht: es ist der unterste Zug der Blasseneck-
serle, Er besitzt fast iberall nur geringe Machtigkeit, ist aber durch seine
Gesteine, unter denen neben sicher porphyrischen auch klastische - mehr-
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fach vertreten sind (Kamm Grinangertorl-Hinkareck, Kurze Teichen),
immer gut kenntlich, Er streicht NW-SO vom obersten Teil der
K]emen Teichen (unter der Zeyritzalm) am Ful des linken Tal-
hanges entlang, Gberschreitet den Trennungsricken der beiden Teichen-
tiler zwischen 1200 und 1300 # und zieht nun paraliel mit dem
Phyllit und den Karbonkalken in seinem Liegenden duvch den Raischen-
graben — hier etwa 100 » méichtig — und den Ursprung des Graphit-
grabens ins Magdwiestal hintber, dessen Sohle er durch den unterhall;
Bandsmaier rechtsseitig mindenden Seitengeaben erreicht. Hier ist ey
sehr gering méichtig und imtensiv verschiefert. Entsprechend dem hier ein-
setzenden NNW- bis NS-Streicher folgen an der linken Talseite seine
Ausbisse, dem Abhang des Traupnerberges bis oberhalb des Gehoftes
Losacher, wo er unter der Schutibedeckung des Tales verschwindet.

- Das Fallen ist durchwegs gegen NQO, beziehungsweise (0 gerichtet
mit wechselnder, meist betrichtlicher Neigung,

Dieser untere Blasseneckguneiszug fehlt aul den Karten von Vacek
und von Heritseh, bildet aber eine fiir die Tektonik wichtige Ab-
grenzung der graphitfihrenden Karbonschichten gegen NO, jenseits
welcher die letzteren nicht mehr zum Vorschein kommmnen.

. In der Kurzen Teichen, wo der schmale Pbyllitzug zwischen Karbon
und Blasseneckzone verschwindet, liegen die Gesteine der letzteren aul
den Griinschiefern der erzfihrenden Zone, in denen hier der Mariahiif-
stallen, Magdalenen- und Armenseelenstolien angesetzt isf. (Fig. 8.)

Uber dem unteren Blasseneckzug Hegt nun mit gleichem Sireichen
nnd Fallen cine machtige Schichifolge der feinschichtigen, quarzi-
tischen Grauwackenschiefer. Sie beginnt am Stdkamm des Hinkareck
und nimmt den Steilabfall der siidlichen Seitenkdmine des Zeyritzkampl
gegen die Kurze Teichen ein, mit einer Michtigkeit von 500 bis 600 .
An den Kéimmen zwischen Kurzer und Langer Teichen erhoht sich
ihre Machtigkeit immer mehr, die Lange Teichen ist quer zum Streichen
von der Mindung des Lauterbaches bis zur Stadier Hube iu sie ein-
geschnitten und am Kamun zwischen Teichen und Magdwiestal reicht
sie bereits vom Ursprung des Graphitgrabens (P 1543) bis zum P 1580
nordlich Magdwieseck, was einer Michtigkeit von etwa 1°5 &m entsprechen
wirde. Das ganze obere Magdwiestal, vom Bandsmaier aufwirts bis zur
Kogerialm liegt in diesen Schichien, welche in gleicher Breite auch in
die untere Reitingau sich f{ortsetzen.

~ Das Fallen der Schichten ist, soweit cs bei diesem leicht nieder-
witternden und verrutschten Untergrand zu sehen ist, stets gegen NO,
hezichungsweise O gerichiet.

Ob die mehimalige Wiederkehr von macbtigeren Tonsuhwfel]agen inden
Quarziten Schichtwiederholungen durch Schuppenbildung anzeigen, 1Bt
sich nicht sicher feststellen, wird aber durch die auffallende Machbig-
keitszunahme im SO wahrscheinlich gemacht.

An der Sidseite des Zeyritzkampls lageit aof dem Grauwacken-
schiefer damn die Hauptmasse der Blasseneckporphyroide, hie
400 bis 600 m michtig. Im NW setzi sie sich {iber das Hinkareck zum
Blasseneck hin fort, gegen SO umziebt sie in bedeutend verringerter
Mé&chtigkeit (200 bis 300 m) den Kamm der Achnerkuchel his zum
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Rannsgraben und erreicht, fber der Stadlerhuben sich fortsetzend.
die Sohle der Langen Teichen bei P 1017. Aul der linken Talseite
148t sie sich noch durch den hier mindenden Seitengraben und auf den
Ricken sudlich davon bis ungefibr 1400 m Hohe verfolgen, von hier
an habe ich ibre Spur verloren: im oberen Magdwiestal habe ich sie
nicht wieder gefunden, die unteren und die oberen Grauwackenschiefer
schlieBen sich zu einer einzigen, das ganze Tal umfassenden Masse
ousammen. Beim Kragelmiller in der Reitingau erscheint aber ein
7ug von stark verschiefertem Quarzkeratophyr, der seiner Lage nach
als ein Wiederauftauchen jener Blasseneckzone betrachtet werden kann.

Miller beschreibt bereits 1863 (Berg- und hittenminnisches Jahr-
puch XII S, 219) einen Zug von ,Korniger Grauwacke* in .der
Langen Teichen beim Stadler, welcher dem hier als oberen beschriebenen
Porphyroidzug entspricht. Miller bezeichnet ihn auf seinem Profil als
 untere kdrnige Grauwacke“. Die dariberliegenden ,lichtgrauen sandigen
Schiefer* sowie die am Teicheneck beginnenden dunklen Schiefer sind
beide zur silurischen Grauwackenformation gestellt. Das Hangende der
selben bilden als ,obere kornige Grauwacke* die Porphyroide von
Eisenerz.

Der Keratophyr beiin Kragelmiller und sein Begleitgestein zeigen
wieder das nahezu nordsidliche Streichen, welches auch im unteren
Magdwiestal einsetzt. Dieses allgemeine Einschwenken im Streichen
crscheint als eine Angleichung an den Verlanl des Westrandes der
Reitingkalkplatte. Diese bis in die Talsohle der Liesing sich absen-
kende Kalkmasse engt hier den Verlauf der breiten Schichtzonen ein;
Karbon und Grauwackenschiefer tauchen nicht einfach mit diskordantein
Streichen unter sie hinab, sondern werden gegen Mautern hin zu einem
cngen Biindel mit einem dem Kalkrand angepalten Streichen zusammen-
gedringt. Die breite Zone der feinschichtigen Grauwackenschiefer keilt
deshalb bei Mautern aus uud Reitingkalk und der Phyllit im Liegenden
jener Zone sind unterhalb Mautern nur dnrch die Alluvionen der
Liesing voneinander getrennt.

‘Die Reitingmasse scheint also in westlicher Richtung einen Druck
ausgetbl zu haben, dem auch die meridionalen Streichnngsrichtungen
und Verbiegungen am Reichenstein zugeordnet werden konnen. Nach
Ascher?) bildet der Kalk des Reiting eine Mulde mit Ostfallen des
Westrandes. -

Zone des erzfithrenden Kalks.

Die nachsthéhere Schuppe iber dem oberen Blasseneckgneis bilden
dann die Kalke des Zeyritzkampls, deren Schichtplatten bei etwas
mehr westhordwestlichen Streichen steil vom Hauptkamm gegen die
Radmertaler abfallen.

DaB die Auflagerung auf den Porphyroiden keine normale, sondern
¢in Bewegungshorizont ist, wird durch schuppenférmige Schichtwieder-
holungen angezeigt. Auch das Auftreten groBerer Gangguarzmassen
dirflte damit zusammenhingen. Amn Fu des Zeyritzkampls sind Blatt-

1) Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft in Wien, 1908,



schollen von feinschichtigen Quarziten und von phyllitischem Tonschiefer
{Achneralm) zwischen die untersten Kalkschichten eingeschohen; eine
grofle, tiefere Kalkscholle ist am Kamin sidlich der Achner Kuchel
vorgeschoben und verursacht das weite Vorgreifen:der Kalke gegen S
an diesem Kamm. (Fig. 3.

Im Rannsbachgraben keilt die ganze Kalkmasse fast plotzlich aus,
nur ein kleiner Rest von granem, knauverigen Kalk an der Bergkante
ober Stadlerhuben (Lange Teichen) in 1300 m Hohe stellt die letzten
Ausliufer derselben dar.

~ Uber die Kalke legen sich von Brunecksatiel an gegen SO wieder

die feinschichtigen quarzitischen Grauwackenschiefer, welche den
Hauptkamm bis zum Sausatiel bilden und mit dem Auskeilen des
Kalks in der Langen Teichen sich dann unmittelbar auf den oberen
Porphyroidzug legen.

Fig. 5.
£ Blasseneckserie, 4s feinschichtige Grauwackenschiefer, E Stho-Devonkalk, B Roh-
witnd ;
} quarzitischer Phytlit, 2 Grinschiefer, 3 ddnnblittrige Phyllite, 4 Albitchloritschiefer,
o Phyllitgneisihnliche Schiefer, teilweise mylouiliseh, 6 weiber feintafeliger Quarzfels.
W — X Die Einzelheiten. dicses Teiles sk auf Profil Fig. 4 eingeteagen,

Aber auch diese breite Schiefermasse ist nicht einheitlich, soundern
eingeschobene Schuppen anderer Gesteine zeigen ihre schuppige
Struktur auf. '

~Am P. 1681 des genannten Kammes, wo die Bergkante der Stadler-
huben vom Kamm sich ablost, ziebht ein schmales Band von Porphyroid
durch, welches nach Redlichs Karte ) der Radmer nuwr der letzte
Auslaufér einer groBen Masse von Porphyroid ist, welche dem Finster-
graben entlang nordwirts sich ausbreitet.

- Zwischen Sausattel und Paarenkogel liegt in Bloeke aulgeldst ein
Rest von dunkelgravem Silur-Devonkalk, beiderseits breiten sich dic
Grauwackenschiefer aus.

1 L ¢ 1992,
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Thre obere Grenze bezeichnet der Kalkzng am Kragelschinken
(stehe oben S. 17), tber dem die schwarzen silurischen (?) Schiafer
uZJd schlieBlich die Kalkplatte des Wildfelds liegt. (Fig. 9. '

Diese stellt eine zweite, hohere Kalk'_decke vor, im Verhaltnis zum
Kalk des Zeyritzkampls, getrennt von ihr durch Eile im Querprpj.ﬂ
swischen ihuen liegende Masse der Grauwackenschiefer. Sie senkt sich
in analoger Weise gegen NO zwr Tiefe und aut ihr legen nach
Heritschs Profil!) neuerlich Reste vou Blasseneckgieis.

Auch in den Radmertilern liegt nach Heritseh und Redlich
vine zweite, in kleine Schollen zertrennte Kalkdecke tber deu den
Zoyritzkamplkalk iiberlagernden Porphyroiden nnd Schiefern. a

Kragelschinken

SWNG

Fig. 9.
{y Tonschicter und Quarzite, d feinkéiniger Hovnblendeschiefer {ungewandelier
Diabas), tg grine Schiefer (Dishasschicfer?), ¢ lichte, feinkdrnige Quarsite, ¢ liclt-
weiulichgraue Tonsebiefer, sk schwarze Kieselschiefer, s schwarze Touschiefer,
I lichter, flaseriger Ealk. '

Im Horizont des Kragelschinkenkalks sind Anzeichen stayker, tekio-
nischer Bewegung, besonders in den -zerpreften Kieselschiefern im
Hangenden des Kalks zu sehen. Auch die Kalkschollen am Teichenjoch
orwecken mehr den Anschein von Schubschollen als von wrespringlicher
Einordnung m die Schichtfolge, wihrend die Schiefereinschaliungen am
Wildfeld wohl auch auf Ablagerungswechsel zurviickgefibrt werden
konnten.

Nach den Berichten von Heritsch und Redlich erfiilllt auch
den Raum zwischen dem Kamm Zeyrilzkanpl—Wildfeld und dein Kaik-
alpenrand eine gegen N und NO abfallende Folge von Grauwackern-
schicfern und palfozoischen Kalken, zerteilt in Schollen und Schicht-
bititer, dhnlich dem oben beschriebenen Gebiet. Nur die Kalkplatie
Wi_ldl'eld-Reichenstein, durch meridional verlaufende Faltungen verbogen,
steigl gegen den Erzberg hin wieder empor und 1Bt die Unterlage von
Porphyroid und Granwackenschicefer zutage treten, senkt sich aber am
Erzperg wieder gegen N ab und wird von den iibergreifenden Werfener-
schichten verhilll. Inwieweit am Ostrand des Reiting eine Uberschiebung
auf Werfenerschichten besteht, bedarf nach den Ausfihrungen Folgners
noch weiterer Klirung, '

.1) (?r’eulogie der Stetermark, Seite 176.

%) ¥Yerbandlungen der geologischen Reichsanslalt 1913,



Der Nordrand der Granwackenzone gegen die Triaskalkberge ist
vine tektonische Haunptirennungsflache, welche zwei Bereiche von ver-
schiedenem Baustil scheidet. Zum Teil wird sie durch eine senkrechte
Bruchfliche bezeichnet (Johnsbachtal. Dagegen steht im Suden die Grau-
wackenzone mit demn kristallinen Grundgebivge der Seckauev Tauern in
transgressivein, wenig gestortem Verband.

In dem hier betrachteten Bereich der Grauwackenzone ist die ganze
machtige und mannigfaltige Reihe der Schichten zu einem einzigen
Stofl gleichsinnig verflichender, bereinandergeschobener Schichtblétter
und Linzen geschlichtet und ausgeglitlet, wobei mehrfache Wieder-
holungen derselben Schichten in verschiedenen Stockwerken und sebr
wahracheinltich auch innerhalh einer und derselben Schichtgppe er-
folgten. Nur untergeordnet ist durch spiitere Bewegungsphasen diese
(leichformigkeit der Lageramg dw-ch beschriinkte Auffaltungen gestort
worden.

ks ll(:ﬂeu keine Anzeichen dafiir vor, daB jene Blilterstruktur aus
liegenden Falten suit oder ohine du~gec;t!etschtem Mittelschenkel hervor-.
gegangen sei.

In die Blatterstruktur ist auch die betrichtiiche Kalkmasse des Zeyritz-
kamplkammes einbezogen. Sie fillt gleichsinnig it den dar@iber und
daruntetliegenden Grauwackenschiefern und Blasseneckgesteinen gegen N
ab und keilt seiflich zwischen ihnen aus. Die Wildfeld-Reichenstein-
kalkplatte fallf gleich wie ihre Unterlage und wie die Zeyritzkampl-
kalke gegen N bezw. NO ab und wird auch durch Blasseneckgneis
itherlageri. Dies scheint mir dafir zu sprechen, dafi auch sie sowie
der Zeyritzkamplkalk der gleichen tektonischen Einheit angehort und
nichl als ein hoheres Stockwerk (oberostalpine Decke Kober'st) heraus-
gehoben werden kann. Die Aufbiegung im Osten HBt sich in der cben
angegebenen Weise deuten.

Die Enistehung einer derartigen Blitterstruktur wird durch die starke
Beteiligung schieferiger Gesteine (Phyllit, Karbonschiefer, Grauwacken-
schiefer) selw beginstigt, ist aber nicht allein in ilir begriindet, denn
auch groBe Schichtdchtigkeiten nichtsebieferiger Gesteine nehmen
an ihrem Aufbau teil; die Silur-Devonkalke, die Karbonkalke, die
Porphyroide, welche urspringlich massige Gesteine waren {und zom
kieinen Teil auch noch sind) und erst dwrch die tektonischen Vorgange
schieferig wurden. Das gleiche gilt bis 2zu gewissem Grade auch fir
die machtigen klastischen Ablagerungen unter dem Phyllit sowie fur
die Konglomerate des Graphitkarbons. Schiiefilich ist auch das Mutter-
gestein der Griinschiefer erst hei der Gebirgshildung zu Schiefern um-
reformt worden. _ ,

Die Siruktur der Grauwackenzoue ist also in der Hauptsache eine
dieser eigentiinliche, weniger im Material als in der Art des Bewegungs-
vorganges und der Einordnung zwischen die anderen Bauelemente des
Alpenk6rpers begrimdele.

1) Denksclifien der Akademie der Wissenschaften in Wien. mathemalisch-natur-
wirsenschaftliche Klasse, 88 Band, Seite 34%.
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Die massigen Gesteine wurden verschiefert, die urspringlich schief-
rigen Gesteine erfulren eine weitere Ausarbeitung ihrer Schieferstroktur.
Als zugeordnete Teilbewegung im Geffige beobachtet man eine starke
;]m-a., his postkristaliine Defornation, quche die Erupfivgesteine in
kristalline Schiefer (Porpbyroide, Grinschiefer), dic Xlastischen Basal-
resteine der Phyllitgruppe zu Sericitquarziten nnd sericitischen Kon-
olomeratschiefern umgewandelt hat. Der dabei neug?bﬂdete Mineral-
hestand entspricht den Druck- und Temperatuyverhilinissen der oberen
icrdrindenteile. Bei den Grinschiefern tberdauert die Kristallisation die
Deformierung. Bei manchen rupturell deformierten Gesteinen sind An-
seichen einer spiteren schwachen Kiistallisationsphase zu beinerken.
Die Kiesimpragnation der Griamschiefer, die keiner Tekfonisierung mehr
unterlegen ist, ist vielleicht gleichaltrig damit.

Der Baustil der Ennstaler Kalkalpen ist im Gegensatz zur Struktur
Jder Grauwackenzone durch groBen Falienwusrf der flach dbereinander-
geschobenen Schubdecken?) und durch lange, steilstehende Verwerfungen
mit Schollenversenkung gekennzeichnet. Letziere fehlen der Gravrwacken-
sone des hetrachteten Gebietes, mit Ausnalime der kleinen Querstdrungen
in den Karbonkalken, gfinzlich. Als Erzeugnisse der ohne kristalline
Mobilisation erfolgten Deformation der Kalkalpengesieine sehen wir
Mylonite weit verbreitet. Die Trennungslimie beider Gebirgsteile vird
noch dadurch betont, daB die sidlichen Ennstaler Kdlkalpen NO—SW-
Streichen, die Grauwackenzonen NW-—SO-Streichen der Schichfen auf-
weisen.

Nachtrag. Erst wihvend der Durchfihrung der Korrekturen erhielt
ich Kenntnis von einer Mitteilung von A. Kieslinger ,Zur Frage der
Entstehung einiger alpiner Talklagersliften®, Zentralhl, {. Min,, Geol n.
Pal.,, Stutlgart 1923, Helt 15, welcher ebenfalls die Anffassung vertriit,
die Talkbilding in dem Vorkommen bei Mautern (und anderen alpinen
Orten) mit den fektomischen Vorgingen in wrséichlichen Zusamimenhang
za0 bringen, dem Talk als schieferholdem Mineral eine alinliche Ent-
stehung zuzuschreiben wic dem Serizit in anderen Tektouniten. Aller-
ilings st dabel zu berficksichiigen, daB der Serizit in verschieferfen
Porphyren, Graniten u. dgl. sich aus dem Mineralbestand der Mutter-
gesteine durch Metamorphose ableiten 1a8f, wihrend heim Talk von
Mautern dies nicht in gleicher Weise mit dem Graphitschiefer moglich
ist, sondern eine Zufuhr von Magnesia angenonumen werden muB, wie
dies jn auch Redlich und Cornn tun.

W Ampferer, Jahrbuch der geologischen Staatsanstalt 1921, Seite 117.

dahrbuch dev Geol, Bundesanstalt, 1024, . 3
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Beitrige zur Auflésung der Mechanik der Alpen.
_ (1. Fortelzung.) .
Von Otto Ampferer.
Mit 24 Zeichnungen.

In der Ausgangsarbeit — Jahrbuch 1923 -~ wurde unter anderem
eine Gruppe von alpinen Banformen mit Hilfe der Annahme erkldrt,
daB Schubmassen iiber eine Schwelle in einen Senkraum geschoben
wurden.

Mit dieser Annabme einer glatten Uberschiebung, vielleicht auch
Abgleitung, kann man eine Reihe von Formen gut verstandlich machen,
fir eine andere Reihe von tektonischen Gebilden erscheint dieselbe
jedoch nicht ausreichend, sondern erfordert noch eine wesentliche Er-
ginzung.

Diese Ergéinzung besteht nun darin, daB man statt einer einfachen,
glatten Uberschiebungsbahn, eine unregeiméBige, rauhe in die Be-
trachlung einfithrt,

Wie im folgenden gezeigt werden soll, liBt sich damit der Er-
klrungsbereich auBerordentlich erweitern.

Mit der Gegeniiberstellung von glatter und rauher Schubbahn soll
dabei nicht der Unterschied zwischen glatteren und raunheren Schicht~
flachen, sondern der Gegensalz zwischen einer von der Erosion noch
nicht und einer bereits davon bearbeifeten Fliche betont werden.

- Die zweite Art von Uberschiebungen kann man auch einfach als
(Reliefiberschiebungen® bezeichnen. '

Wenn eine Schubmasde mit der entsprechenden Gewalt fiber ein
Relief hingeschoben wird, so haben wir sowohl an dem Relief als auch
an der Schubimasse erhebliche mechanische Veranderungen zu erwarten,
die natirlich in einer bestimmten Abhingigkeil von der Eigenart des
Reliefs und der Schubmasse stehen.

Ich setze voraus, daB es sich dabei zundchst nicht wn ein Hoch-
gebirgsrelief sondern wuur vielleicht um Mittelgebirgs- oder noch
niedrigere Formen handelt und da8 weiter die darlber gehende Schub-
masse etwa von einer Zusamimensetzung sei, wie sie in den ndrdiichen
Kalkalpen haufig ist, also einc Schichtserie von den Werfener Schichten
bis znr unteren Kreide,

Auch, die Schichtfolge des Grundreliefs mdoge ungefihr dieselbe
siratigraphische Spannweite besitzen, wenn auch vielleichl in einer
anderen faziellen Ausbildung, obwohl dies fir den Gang unserer Uber~
legungen ziemlich unwesentlich bleibt.

Das vorliegende Grundrelief wird durch den Anschub der heran-
wandernden Schubmassen zu einer einfachen Falte, also zu einem
Gewdlhe und einer anschlieBenden Mulde verbogen.
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Diese ecinfache Falte bildet die Grundform, mit deren Ausgestaltung
wir uns nun weiter zu beschéftigen haben.

Dieses Grundgewdlbe sei von einfacher weiter Wolbung nind besitze
eine oder mehrere Erosionskerben.

Es wird nua bei der Uberschiebung zunichst von Wichtigkeit sein, in
welcher Richtung diese Kerben zu der Richtung der Uherschiebung stehen.

Verlaufen dieselben parallel zu der Schubrichtung. so werden sie je
nach ihrer Grdle einen verschiedenen EinfluB ausiben.

Kleine parallele Farchen dirften einer Uberschiebung keine wesent-

lichen Hindernisse bereifen, sie wirken auf dieselbe etwa wie Geleise
oder Fihrungsrillen ein.
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Fig. 1, Das Grimdrelief ist schraffiert. Die Bewegung der Hangendschubmassc
crfolgt senkrecht zur Bildebene. Im oberen Fall wird durch das Grandrelief in e
Hangendsehnbmasse ruhige Faltung, im unteren cine Verwerfung erzwungen.

Dies gilt nur solange, als sich die Richtungen der Furchen mit der
Richtung der Schubmasse vollstindig decken.

Verlaufen die Furchen aber schrig zur Schubbahn, so tritt segleich
-Feilwirkung* auf nnd es wird zu einer Ausfillung der Furchen mit
2Feilgut® kommen, das im allgemeinen der untersten Lage der Schub-
ynasse entnommen wird.

Dorch diese Ausfillung der Furchen mit Feilgat wird wieder eine
ziemlich glatte Schubfliche hergestellt, dber die hinweg nun die Schub-
masse ungehindert den Weiterweg nehmen kann. Sind die Furchen aber
nicht schmal, sondern z B. im Verhiltnis zu der Dicke der
Schubmasse von betrichtlicher Weite und Tiefe, so tritt aach bei
Parallellage der Richtungen eine den Furchen folgende Verbiegung der
Schubmasse ein. :

Es kann dann durch ein Grundrelief eine scheinbare Fallung der
Hangendschubmasse erzwungen werden, welche von einer Pressungs-
faltung jedoch grundverschieden ist. :

Die Verbiegungsachsen — Fig. 1 — laufen in diesem Falle mit
deit Furchen des Grundreliefs und der Bewegungsrichtung parallel.

- Erfolgt die Aufschiebung schrig zu der Furchenrichtung, so kann e
sowohl zu Abfeilungen wie auch zum Faltenwerfen kommen.
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Wahrend aber bei der Parsllellage die Falienachsen auch iin Fort-
taul der Uberschiebung dieseiben bleiben oder, mit anderen Worten,
dic Mulden als Mulden, die Sattel als Satiel weitergebildet werden,
missen bei der Schraglage die Mulden und Sattel fortlaufend jhre Rolle
wechselu,

Es entsteht dadurch, wenigstens solange als die Furchen noch nicht
ansgefilllt sind, ein uaruhiges Auf- und Abwogen der Hangendschuh-
masse, was sich gewi in einer durchgreifenden Zerrittung und Zer-
schollung der Gesteinsmassen ausdriicken muf. _ _

Wihrend die Parallellage von Grundfurchen auf die Uberschiebung
durch Steigerung der Reibung ziemlich gleiclhmaBig einwirkt, kommt es
bei ciner Schriglage unbeding! zu einer ungleichen Reibung und damit
anch zu einer ungleichen Verzégerung der Gleitbewegung.

TFig. 2 4 =glalle Grundfliche, B = furchige Grundfliche. Links Beogung der
Bewegangsstrahlen beim Ubcrgang von der glatlen auf die furchige Fliche zum
Lot, rechts beim Ubergang von der furchigen auf die glatte Fliche vom Lot

Damil stelien wir vor einer tektonisch sehr wichtigen Ersckeinung,
die man als ,Brechung oder Beugung der Beweguugsrichtung*
hezeichnen kann.

Setzt man statt Lichtsirahlen Bewegungsstrahlen ein, so ist die
Analogie mit der Optik eine #iberraschende.

StoBen z. B, wie Fig, 2 angibt, parallele Bewegungsstrahlen
schriig auf ein Furchenfeld, so wird der linke Strahl zuerst gehemmit.
Diese Heminung tritt gegen rechts immer spéter ein, was zur Folge hat,
daB diese Strahlen eine Weile leichter und rascher vorwérts dringen.

Die Wirkung wird, sofern nicht eine ZerreiBung der Gleitmassc
eintritf, in einer Absehwenkung gegen links, -also einer Strahlenbeugung
zuin Lot bestehen.

Wenn umgekebrt eine Gleitinasse aus einem Furchenfeld schrig auf
eine glatte Schichtfiiche austritt, so wird, wie Fig. 2 zeigt, gerade
umgekehrt unter gimstigen Verhaltnissen eine Brechung vom Lot die
Folgeerscheinung sein. '

Es ist naheliegend, daB sich eine derartige Abschwenkung von der
urspringlichen Bewegungsrichtung bei einer schméfleren Gleitmasse
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viel leichter und ungestorfer vollzichen kann als etwa bei emer sehr
}welten und beim Gleiten leichter als beim Schieben.

Im letzteren Falle kann die Hemmurng dureh die helderselts benach-
barten und nicht gleich abgelenkten Massen eine so starke sein, daB
die Schwenkung der Mittelimasse teilweise oder ganz unterdriickt wird.

~ Es ist aber auch moglich, da8 eine Zerreifung der breiten, urspriing-
Jich einheitlichen Schulinasse stattfindet und der abschwenkende Teil
zum Beispiel fteilweise auf einen benachbarten. nicht schwenkenden
Teil aufgeschobeu wird.

Damit stehen wir wieder vor einer tektoniseh wichiigen Erscheinung.
némlich der Zerspaltung von urspringlich einheitlichen Schubmassen
infolge der Einwirkung eines tberfahrenen Grundreliefs,

\ ~—
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Fiz. 3. Das Grundrelief ist schraffierl. Die Bewegung der Schubmassen exfolgt

von links gegen rechis. Im oberen Fall staut sich die ganze Schubmasse an der

Kerbe. Im unteren staut sich nur der Liegendteil an der Kerbe nnd die Hangenti
teile dbersehreiten diescibe in freier Gleitung.

Aufl diesem Gebiete sind die Erfahmngen, welche uns durch die
Bewegungen von groBen Kismassen vermittelt wevden, in vieler Hinsicht
auch fir die Mechanik von bewegten Gesteinmnassen lehrreich. Dabei darf
man allerdings nicht vergessen, daB die Michtigkeiten der Schubmassen
gegentiber dem von ihnen tberschrittenen Relief ganz andere waren
als etwa die Michtigkeiten der groBten diluvialen Eisstréme der Alpen
gegeniiber diesem Hochgebirgsvelief.

Hier ist ein Vergleich mit dem nordischen Inlandeis sicherlich weit
zutreffender.

Durch die michtig gesteigerte Reibung an einem i_mmchehef ist ex
bei entsprechendem Bau der dariiber wandernden Schubmasse sehr
gut moglich, daB eine durchgreifende Zerteilung durch eine neun c¢in-
reilende Schubfliche statthat, welche die licgenden zuriickbleibenden
Teile vou den hangenden, weniger geht,mmten Teilen trennt.

Diese Erscheinung erfordert indessen noch eine genauere Beleuchtung

Haben wir, wie Fig. 3 lebrt, z B. eine Schubmasse vor
uns, die von der Riickseite- her gleichmifig in ihrer ganzen Masse
vorgeschoben wird, so kann es irotz der groBen Bodenreibung nicht zu
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einer solchen ‘_Zerlegtmg und zu einem Zmﬁ(ﬁkhleihen der unteren Teile
in groBem S.tlie kommen. N - |

Es wird infolge der grofien Rel._bllllg-‘d-le Gesamtheweguny gep ganzen
Masse verzdgert, eventuell sogar zum Stillstand gebracht werden,

Dagegen ist eine solche Zerlegung z. B. bei ¢iner im Schweye.
gefalle frei gleitenden Schubmasse ohne weiteres maglich.

Es ist also eine solche Zerlegung nur bei abfallender Bahn moglich,
nicht aber bei ebener oder ansteigender. '

Dahei ist von vornherein die Annahme festgehalten, daB es sich
um eine einzeme Schubmasse handelf, nicht aber etwa uwin mehrere
uheveinander hin gleitende Massen.

Fig. 4. Zerlegung einer einheitlichen Schubmasse durch Stanang der Seftenteile
an Erhcbungen des Grundreliefs. Die Bewegung der Hanpgendschubmasse erfalgt
von unteu gegen obex.

Wenn es sich also, wie vorausgesetzf, nur nm eine dber ein Reliel
wandernde Schubmasse handelt, so zeigt uns eine durchgreifende Zer-
legung in eine zurtickbleihende liegende und eine vorgehende  hangende
Schubmasse das Kingreifen von freier Gleithewegung in cinem Schiwere-
gefalle an. :

Etwas entfernt Ahnliches kann auch enistehen, wenn z. B. eine erste
Schubmasse infolge von zn groBer Reibung oder aus anderen Griinden
stecken Dleibt und nun eine neue zweite oder der abgespaltene hintere
Teil der ersten sich daridber hin in Bewegung gesetzi hat.

Diese beiden Fille sind aber von dem friher beschriebenen . inso-
fern leicht zu unterschieiden, als es sich hier um eine Uhereinander-
schiecbung von zwei Schichtserien, dort jedech nur um die Zerlegung
einer einzigen Serie handelt.

Endlich ist aunch noch der Fall zu erwigen, da eine untere Schicht-
masse durch eine daribergehiende hohere so beeinflut wird, daB ihre
hangenden Teile mitgeschleppt werden, wahrend die liegenden zuriick-
bleiben.

Dieser Fall ist gewil gar nicht selten vorhanden und er soll bei
den Einwirkungen anf das Grundrelief noch. genaner besprochen werden.
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Wir halten hier also das Ergebnis fest, da8 die durchgreifende Zer-
legung einer einheitlichen Schubinmasse durch eine zur Bahnfliche mehr
minder parallele Schubfliche unter Umstinden sehr wichtige Aussagen
tiber Freibeweglichkeit und ehemaliges Bahngefille in sich bergen kann.
AuBer einer Zerlegung durch Schubflichen, die ungefihr parallel zur
Bahofliche eingreifen, kdnnen, wie wir bereits erkannt haben, auch
dazu senkrechistehende Flichen neu gebildet werden.

Es tritt dies z. B. bei gewisseu Abschwenkungen ein. Wenn cine
breite Schubmasse ein von der Erosion schon kriftig zerschnitienes
Gewolbe tiberschreitet, so kann durch eine entsprechende Verteilung
von tieferen Kerben gleichsam eiu Kanun gebildet werden, dessen Zihne
die Schubmassen zuarvickhalten, wahrend seine Liicken ihren Vormarsch
gestatien.
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Fig. 3. Falamg der Hangendschubmasse bei ungleicher Hemmung duvech das
Grundrelief. Die Bewegung der Hangendschubmasse erfolgt von unlen gegen oben.

Zur Verwirklichung dieses Vorganges sind vor allem sehr Lreite
und tiefe Kerben nbtlg welche dann dbhnlich wie offene SchleuBentore
wirken. :

Wie Fig. 4 veranschaulichen. soll, ergibt sich hier eine streifen-
weise Zerlegung der groBen Schubmasse lings ungefiby vertikaler Schuly-
fldchen. Hier sind Gbrigens viele Moglichkeiten zu Abweichungen erdffnet,
zu denen schlieBlich auch der Grenzfall’ gehort, wo es zu keinen Zer-
veifungen, sondern nur noch zu Verbiegimgen mit horizontalen Achsen
(Fig. 5) kommt. Solche Formen missen natirlich streng von fihnlichen
Gebilden einer Querfaltung unterschieden werden.

Wir haben bhisher erst ein mit der Schubrichtung paralleles und
ein dazu schriges Furchenfeld untersucht imd gehen nun zur Betrach-
tung eines dazu senkrechten uber.

Sind die ¥ urchen, welche hier der Schubbewegung hegegnen, sehr
fiach, so werden si¢ diese Bewegung nicht wesentlich behindern.

Dalsei spielt’ die Form der Kerben eine groBe Role. Ist der der
anrickenden Schubmasse nihere Kerbenhang steiler als der gegeniber-
licgende, so wird dies der Schubbewegung weniger hemmend sein als
der umgekehrte Fall (Fig. 6). : :
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In beiden Fillen ist die Abscherung, heziehungsweise Hereinslanung
von basalen Schubmassen vielleicht bis zmy Ausfillung der Kerbe sehr
wahrscheinlich.

Die innere Strukiur dieser.Fillmassen wird in den beiden ehen
getrenmten Iilien insofern eine verschiedene sein, als in dem ersten
Fall hinter der. steilen Kerbenwand eine ,Schonzone®, im zweiten
Fall vor der steilen Kerbenwand eine ,Schoppungszone® gebildet
wird.

Beide Falle ermdglichen unter ginstigen Umstinden eine sicherce
Ablesung der erzeugenden Schubrichtung.

Eine querlaufende Furche kann bei enisprechender Form die dﬂ.l‘l]bEl-
geirende Schubbewegung derart hemmen, da8 die seitlich bepachbarten
und davon nicht mehr betroffenen Teile der Schubmasse einen Vor-
sprimg erlangen konnen,

Fig, 6 ln oberen Fall erfolgt die Ausstopfung einer Kerbe durch Anschoppung
von. Basaliaterial vor der Steilwand einer Kerbe, im unteren dureh Anhfiafuny
hinter dee Steilwand eciner Kerbe.

Dabei ist es wahrscheinlieh, daB der Streifen hinter einer solchen
Sperrkerbe in Falten gestaut wird, wiahrend die seitlichen Teilc dexr
Schubinasse ungefaltet bleiben.

Wir haben bisher entweder einzelne oder doch unter sich paraliele
Kerben der Untersuchung vorgelegt.

Es bleibt nun 2u hedenken, welche Wirkungen von kon- oder diver-
gierenden Kerben zu gewdérligen sind.

Eine stiarkerc Einwirkung ist hier vor allem von Kerben voraus-
zusehen, welche sich ungefihr in der Bewegungsrichtung vereinigen
oder teennen. _

Gierdt eine vorriickende Schubmasse z. B. in den Bereich von zwel
konvergierenden Furchen, so kaun dies unter zutriiglichen Umnstinden
zur Bildung einer Wolbung oder doch einer Runzelung (Fig. 7) filwen.

Im entgegengesetzien Fall, also bel einer Divergenz von Kerben
(Fig. 8) kann eine elltsprechende Zerreifung eingeleitet werden.:

Diese- und dhmnliche Einwirkungen von verschieden gerichteten Bezhen
auf eine dartbergehende Schubinasse brawchen keine dauernden: zit
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bleiben, sondern kénnen im weiteren Verlauf der Uberbchnebung wesent-
lich verfindert oder auch ganz ausgeldscht werden.

S0 kann z. B. eine Abschwenkung gegen links durch eine neue
Furchenschar wieder nach rechts, also .in die ursprimgliche Richtung
zuriickgewiesen werden -oder es kann eine Querfaltung durch eine
entgegengerichtete Zerrung wieder ausgegliittet werden.

I E

N N

Fig. 7. erkung einer konvergicrenden Furche des Grundreliefs auf eine Hangend-
schubmasse. Dic Uberschiebung erfolgt von unten gegen oben.

In allgemeinen wird jedoch weder die Zahl der Kerben so groff
noch auch ilhre Anordnung gerade so sein, daB solche vollkommene
Umkehrungen oder Ausloschungen zustande kommen kénnten. Immerhm
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Pig. 8. Wirkung einer divergierenden Furche des Grundreliefs auf eine Hangend—
schubmasse. Die Ubersehiebung erfolgt von unten gegen oben.

ist aber mit ihrer Moglichkeit zu rechnen. Dieser grofien Verinderlich-
keit der Wirkungen auf die Struktur der bewegten Schubmasse steht
eine geringeve Verfinderlichkeit der Umgestaltungen des Grundreliefs
gegeniber, mit der wir uns nun noch niher abgeben wollen.

Es ist auch hier wieder sinngemaB, die Richtungen der Kerben im
Verhéiltnis zur Schubbewegung for eine rasche Ubersichi als Leitfaden
zu benttzen. .
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Bei einer Parallelschaltung von Kerben wird die Einwirkung - der
Schubmasse auf den Untergrund insoweit von Bedeutung sein, als es
hier im allgemeinen nicht zu einer schitzenden Ansfillung der Kerben,
sondern vielmehr zu einer fortlaufenden Ausschieifung dersclben sowie einer
starken Abniitzung der dazwischenliegenden Riicken oder Kamme kommt.

Bei einer  Schragschaltuny iritt schou die EmfulHung mit ,Feil-
spinen® ins Spiel und damit auch eine Scheidung des Untelgmmiea
in geschonte und abgeniitzie Gebiete.

Es ist dies, wenn auch in viel groBeren Dimensionen, doch--em
wesentlich dhnlicher Vorgang wie bei der Einwirkung der Gletscher auf
ihren Felsgrund. Man kann awch hier mit gutem Grund von einem
typischen ,Schleifbild® und von einer ,Schleiflandschaft® reden,
nur ist d.leselbe wohl kaum irgendwo mehr restlos erhalten wnd infolge
ihrer gewaltigen Diniensionen auch nicht so leicht zu uberschauen.

Fig. 8. Im oberen Fall Aussmpt’ung einer Kesbe dorch abgerutschies Hangend-
material einer Schubmasse, im unteren Fall dureh angeschopptes Liegendinaterial.
~ Die Bewegong der Schubmassen erfolgl von links gegen rechis.

Bei einem senkrechten Verlauf der Kerben zur Marschrichtung der
Schubmasse hebt sich die ,Fill- und Schonwirkung® natiirlich am
klarsten hervor.

Es ist ja lbrigens gf-‘mﬁ nur einer solchen tektonischen Ausfillung
von alten Kerben mit Feilspanen zu verdanken, wenn uns, wie wir
spiter sehen werden, auch heute noch solche uralte Emsxonszeuomcm
vrhalten geblieben sind.

Die Moglichkeiten, mit denen eine vorriickende Schubmasse eine
Querkerbe tGberwinden kann, sind ziemdich mammigfach und héngen
sehr vom Formdetail der Kerbe und der Innenstruktur der Schub-
masse ab. o

Es sollen hier nur cinige ausgezeichnete Fillle zu einer schemati-
schen Darstellung (Fig. 9) gelangen. '

~ Ist die Querfurche fiir die Ausmafe der vorriickenden Schubmasse
entsprechend Dbreit und tief, so kann der Fall verwirklicht werden, da8
die vorderen Teile  der Schubmasse in die Furche hineinsinken, hier
eine Weile festgehalten werden und so eine Stimfalte aufgest@ipt wird.
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Es sefzt dies 1 erster Linie ein genigend fein geschichtetes und
gut biegsames Material in der hangenden Sclhiubmasse voraus.

Bestelit dicselbe aber z B. aus einer nngeschichtpten sproderen
Gesteinsmasse, so wird sich statt einer Falte cher eine keilformige
Abspaltung entwickeln. Werden hinwieder etwa die liegenden Teile der
Schubmasse aus plastischen, leicht verschiebbaren Massen zusammen-
gesetzt, so ist es wahrscheinlich, daB sich dieselben in der Kerbe
ansammein und so eine Ausfilling derselben bewirken. Bei diesem
fetzteren Vorgange ist die Moglichkeit zu Gesteinsvermischungen in ziem-
lichem AusmaBc gegehen.

Eine solche Vermischungszone hal lier zwei Bezugsquellen, und
2war einerseits Gesteinsmasgen und Trimmer aus dem Leib der Schub-
masse. anderseits solche aus dem Grundrelief

nod

Fig. 10, Abfeilung einer Hapgendschubnwmsse an Groudkerben und Ansstoplung
dersetben mit Feilgwt, Die Bewegung der Schubmasse erfolgt von links gegen rechts.

-Wiahrend die ersten z. B. bel unseren nordalpinen Verhiltnissen vor
allein den Werfener Schichien. dem Haselgebirge, kurz der unteren
Trias entstammen, werden die zweiten in der Hauptsache den jungsten
Schichten. also der Kreide oder dem Jura angehdren.

So entstehien recht merkwiardige Mischungen, charakterisiert durch
ein Yorherrschen der beiderseitigen Endgheder unserer Schichtreihe bei
vinem gleichzeitigen Zuricktreten der mittleren Glieder.

Nicht selten geselien sich dazu noch exolische Schollen, die, an der
Basis der Schubmasse von ciner enlernten Lagerstitte hergeschleppt.
endlich in einer Kerbe ihre Ruhestitle gefunden haben.

. Es ist Dbegreiflich, daB solche Stellen im Gebirge eine Buntheit und
Fremdartigkeit, eine Regellosigkeit zur Schau tragen, welche mit dem
einfachen Begriffsinventar der dlteren Tektonik nicht zu eptziffern war.

Sind die Querfurchen. welche von der Schubmasse zu uberschreiten
sind, geriinmig und steflvandig, so liegt die Mogtichkeit fur eine aus-
giebige Abscherung vor. ' :

ich lhiabe in der Ausgaugsarbeit — Jahrbuch 1923 — einen solchen
Fall, die Abscherung einer Mulde, wie er etwa bei der ,Kaiser-
gehirgsdecke® verwirklicht ist, gezeichnet und beschrieben.
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Es ist weiter moglich, daB in einer gendgend breiten Kerbe oder in
cinem Furchenfeld sich mehr als eine Falte anstaut und endlich al-
geschert wird. Daraus wiirde sich dann etwa eine Form von gefalteter
Schubdecke ergeben, wie sie in Fig. 10 schematisch angedeutet ist.

Vit solchen Formen ist in der Tektonik szchon hinfig gerechnet
worden, zumeist jedoch ohne irgendeine Rechenschaft @thber deu Wegfall
und Verbleib solcher basaler Bestandteile.

Ich habe die hichergehdrigen Erscheinungen als ,Absehrigungen®
zusammengefat und dieselben fir Anzeichen von ausgedehnten Uber-
schiebungen genommen. Solche Abschriigupgen finden nun nicht blof
in der Bewegungsrichtung einer Schubmasse. sondern aueh senkrecht
zu derselben statt.

r
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Fig. 11. Das Grundreliet isi schratficet. Imi oberen Fall isl die Schubbalin 1

der Hangendselbmasse verfaltet, im unteren Fall schueidet die Faltenstrukiny

der Schubmasse an der Sehnbbalm ab, Nur der untere Fall ist noel weitsr
schabfahig.

Bis zu einem gewissen Grade ist fiberhaupt das Auftreten einer
gefalleten Schubmasse auf ciner anndbernd ebenen oder wenig ge-
bogenen Schubfliche nwr mit Hilfe von Abschriigungen erklirbar.

Wie Fig. 11 zeigt, konnte ja eine lebhafter gefaltete Schubmasse
ohne Abschrigungen nur auf einer gleichsinnig damit verbogenen Schub-
fliche liegen, und dies wilrde automatisch ihre Bewegung zur Unmog-
lichkeit machen.

So folgt mit Notwendigkeit, daB unter einer kriflig gefalteten Schulb-
masse eine wenigstens in der Bewegungsrichtung weit weniger ge-
krimmte Schubfliche liegt, was nur mit Hilfe von entsprechenden
Abschréigungen ausfithrbar. ist.

Dabei wird eine eventuelle spitere, gemeiusame Verfaltung von
Schubmasse uud Schubflache hier als Erklirung gar nicht in Betracht
gezogen.

Die ebenso interessanie wie tektonisch wichlige Frage, bei welcher
Verkrimmung eine Schubmasse von bestimmten Dimensionen und Eigen-
schaften eine Schubfliche noch ohne Abscherungen befahren kdnne.
ist bisher weder experimentell, noch auch mathematisch zu einer Losuug
gediehen. '
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Wie ich in der Zeitschrift fiir Gletscherkunde — B. IX,, 1915 —
gezeigt babe, ist diese Frage aunch fir die Lehre der Eiserosion von
_entscheidender Bedentung.

~ Als Erklarung fiar Abschrigungen kommt natlirlich neben der Ab-
scherung in geeigneten Kerben des Untergrundes auch eine Abschleifung
und Abnittzung iufolge der Grundreibung tberhaupt in Betracht. Obwoh!
auch hier keine aufklirenden Versuche 2u meiner Kenntnis gelangt sind.
so mdbcehte ich doch dem Betrag einmer solchen Abniitzung vorliufig noch
keine tektonische Bedeutung zumessen.
. Wie schon erwiihnt, begegnet man neben den Abschrigungen oder
Abhobeluugen in der Schubrichtung nicht selten auch solchen senkrecht
dazu. Sie geben sich als ein schriges Ansfallen von Schichtgliedern
oder Schichimassen in der Streichungsrichtung zu erkennen und sind
unschwer von den Biidern von Transgressionen zu trennen.

Am pganzen Siidrande der nordlichen Kalkalpen konnen sie als eine
hitufige Erscheinung beobachtet werden.

Ihre Erklirung bietet von unserer Grundlage aus keine Schwierigkeit
sondern ist im Gegenteil, da ja die Kerben sehr wahrscheinlich eine
groBere L&ngs- als (Querstreckung besessen haben, damit schon gegeben.

Ist die Léangserstreckung senkrecht zum Vormarsch, so erfolgt eine
eventuell eingreifende Abschrigung paralle] zu einem durch die Kerbe
erzwungenen Faltenwurf. Dies gilt aber nuv solange, als die Kerbe un-
gefahr denselben Querschnitt beh#lt. Verschmélert sich der Querschmnitt,
s0 nimint anch die Abschrigung ab. So werden wir also statt einer
gleichméfligen Ahschrigung eine ungleichmiBige haben.

Dies wird sogar in der Regel der Fall sein, weil aller Voraussicht
nach die Kerben eine unregelmaBige Gestalt besitzen. |

Zu den Enwirkungen einer vorriickenden Schubmasse auf ein Grund-
relief werden weiter in geeigneten Fallen auch Verschiebungen, Um-
sforzungen, Abbrockelungen, Verdrehungen von einzelnen durch die
Emsmn isolierten Schollen sowie auch mannigfaltige. Rumelungen und
Faltuugen einzelner Schichtstreifen gehdren.

Es liegen hier viele interessante Einzelgebilde vor, deren Eigenarten
Jeweils engstens mit lokalen Besonderheiten verbunden und nur mit
deren Kenntnis restlos aufzukliren sind. Die Verschiebuungen ... sowie
die Faltungen dieser Art werden vor allem durch eine streng lokale
Begrenztheit charakterisiert.

Die Verschiebungen umfassen relativ kleine Schollen und die S chiepp-
faltungen® klingen trotz groBer Lebhaftigkeit sehr rasch ans.

Sie sind zum Teil unter der Bezeichnuug ,Gipfelfaltungen® schon
vielfach erwihnt und beschrieben worden.

Mit dieser gedringten Ubersicht will ich die Beschreibung der Um-
gestaltungen im Wolbungsbereiche des Grundreliefs beschlieBen und nuu
noch einige Lichter auf die anschlieBende Muldenzone zu werfen ver-
suchen. Hier sind gleich zwei verschiedene Grundbedingungen -aus-
einander zu halten.

Entweder. ist die Bﬂdllng von Gewdlbe und Mulde erst nach dem
Eingreifen der Erosion erfolgt oder die Verbiegung ist das ﬁ.ltere und
war eben der AplaB zun Eingreifen der Erosion.
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lt der erste Fall, so haben wir imi Bereickie von Sattel und Mulde
sa ziemlich denselben Schichtbesitz uud aunch Ahnliche Erosionseinschnitte
on erwarten, gilt dagegen der zweite Fall, 'so wird das Gebiet von Sattel
und Mulde sowohl durch verschiedenen Schichtreichtum als auch durch
verschiedene Erosionswirkungen ausgezeichnet sein.

Der erste Fall ist von keinem besonderen Interesse und ist bereits
durch eine sinngeimiiBe Anwendung unserer Ableitungen fiir das Gewdlbe
m erledigen.

Um so interessanter ist der zweite Fall, weil er unsere Einsicht unter
gunstigen Umstinden besonders iber dxe Zeitverhiltnisse der Uber-
schiebungen wesentlich ergdnzen kanmn.

Macht man also die Voraussetzong, daB die Aufwélbung samt der
daranschlieBenden Einmuldung erst die Arbeit der Erosion erméglicht
hat, so kann einem Gebiet der Abtragung ein Gehiet der Aufschiittung
regeniiberstehen.

Das ist keine Notwendigkeit, sondein der fir unsere Untersuchung
geeignetste Fall. In diesem ausgezeichneten Falle bestehen zwischen der
Blldung der Kerben im Bereiche der Aufwolbung und der Sedimentation
im Bereiche der Einmuldung innige Wechselbezichungen. War der
Schichthesitz auch vor der Faltung i beiden Bereichen derselbe, so
wird nun der eine Teil auf Kosten des anderen vermehrt. Aus den
abgetragenen Gesteinsmassen der Waolbuug konnen sich neue Schichten
in der Mulde bilden, welche bei nicht allzulangen Transportwegen ihre
(vesteinsverwandischaften zu bewahren vermégen.

Erfolgt nun @ber ein solches Gebiet hinweg eine gro8e Uber-
schiebung, so kOnnen uns einerseits die Kerben Bestandteile dieser
Schubmasse aufbewahren, anderseits képnen wieder durch Reste der-
selben Schubmnasse in dem Muldengebiet die jungsten Schichtglieder
vor der Zerstorung geschiitzt werden. -

Wir haben also zwei wichtige Funktionen, die sich gegenseltlg
crginzen, nimlich auf dem alten Grundgewdlbe darch ,tektonische
Ausstopfung® die Erhaltung von alten Erosionsformen, in der Grund-
raulde dagegen durch Bedeckang mit der Schubmasse die Aufbewahirung
der vollen Sedimentfolge.

Eine derartige ,Schirmwirkung® der Schubmassen ist {brigens
vme weltweit verbreitete Erscheinung.

Damit gehe ich zu einigen Anwendungen tber, und zwar will ich
mit dem also vermehrten tektonischen Werkzeug nun gewisse Formen-
gruppen der nérdlichen Kalkalpen auf ihre Mecbanik hin untersuchen.

Ihr Authau aus mehreren ibereinander geschobenen Schubmassen
{nicht Liegfalten!) ist heute im wesentlichen aufgekliart, wenn avch fiber
das Detail der Abgrenzung der einzelnen Schubkorper noch Unsicher-
heiten vorhanden sind, deren DBeseitigung durch die Neuaufnahmen
bevorsieht.

Bei einer Musterung der Schubmassen, welche am Stidrande unserer
Kalkalpen ausstreichen, fillt eine ofter wiederkehrende Form auf, ein
miichtiges Gewolbe, das in einer oder mehreren Furchen Reste viel
ilterer Scbichten tragt. :
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Es handelt sich um das in der Einleitung auatnhrhch besd:uebene
Grundgewblbe mit seinen alten. Einkerbungen.

Wenn wir unsere Musterung im Westen beginnen, so tritt nms diesc
Form am Stanserjoch bei Schwaz in Nordtirol znerst in voller Dent-
lichkeit entgegen,

- Hier hat schon Adolf Pichler, vielleicht als Erster, im Jahre 1863
die Uberschiebung unzweideutig erkannt und mit Einsicht beschriehen.

Bei der Aufnahme des Karwendelgebirges durch Rothpletz wd
seine Mitarbeiter wurde dieselbe durch erfundene Verwerfungen ver-
unstaltet, was endlich in den Jahren 1901-—1902 bei der Neuaufnalune
durch den Verfasser wieder berichtigt worden ist. Ich kam damals zwar
zu einer klaren Erkeuntnis der-grofen ,Karwendeliiberschiebung®, -
ohne indessen die volle Bedeutung der groBartigen Aufschlisse des
Stanserjochs zun verstehen.

Die geologische Beschreibung des Stanserjochs liegt in unserem
Jahrbuch 1903, Seite 201207, die zugehdrige Karie bildet Blatt
JInnsbruck— Achensee®, das leider durch den ungeschickien, viel zu
breiten Aufdruck der St6rungslinien um die Feinheit seines tektonischen
Bildes gebracht wird.

Das Wetterstein K+D-Gewdlbe des Stanserjochs ist dhnlich wie
ein Gletscherschliff durch die hangende Grundinordne, so durch die
hangende Schubmasse vor der Zerstdrung bewahrt gebliecben und zeigt
uns tber der Waldgrenze in der klarsten Weise eine uralie Erosions-
furche, die mit hineingestautem Bunizandstein, Rauchwacken uid Reichen-
haller Schichten ausgestopft und dann Gberfahren wurde.

Weil die Abbildungen in meiner Karwendelarbeit, Jahrbuch 1903,
wohl allzuklein geraten sind, fiige ich hier nach den damaligen Be-
funden ein etwas grofer gezelchnetes Profil — Figur 12 — bei.

Es ist hier mcht der Raum, um aui die prachtvollen tektonischen
Feinheiten dieses Gebietes naher einzugehen.

“Als nordwitrts diesem: aiten Grundgewdlbe zugeordnete Muldenzone
fasse ich das Sonnwendgebirge aunf, dessen herdiche Gipfeifaltung
leicht als ,Schleppfaltung® unter der darilber vorgehenden
Karwendelschubmasse zu verstehen ist. _

Aus diesem schdonen Gebiete ist aber auch noch manche andere
tektonische Belehrung zu schopfen. So steht die Sedimentation des
Sonnwendgebirges mit der ,Hornsteinbreccie* in einem wohl-
begreiflichen Verhilinis zu einer sidiich davon gelegeuen Abiragungs—
zone, deren Kerben, wie uns das Stanserjoch beweist, bereits bis 111
den Wettersteinkalk hinab eingeschnitlen waren.

Da ist es auch ganz wahrscbeinlich, daB diese Erosion scbon zur
Zeit der Hornsiembreccie ihre Arbeiten erdfinet hatte.

Die Gosau Ablagerungen schmiegen sich Dbereits in ein tief aus-
geschuittenes Relief des Sonnwendgebirges hinein und uberzeugen uns.
anfs neue, daB die erste groBe nordalpine Uberschicbung ein weit
héheres AJter besitzt.

Wie wir daun an der Sudseite des Sonnwendgebirges klar erkennen,
wurde auch die Gosau noch dberschoben, wobei es jedoch zu keiner
Uberschreitung des Gebirges in groBem Stile mehr gekommen ist,



Auf dem Weiferweg gegen
Osten sind dann im Gebiete
des Funtensees sehr schéne
hicherpassende  Aufschlisse
vorhanden, die ich jedoch
noch nicht perséonlich be-
gangen habe und also vor-
laufig tibergehe.

Einen prachfvollen Ein-
blick in diese Verhilinisse
hat dann der méchtige Durch-
pruch der Salzach erdffnet.

Hier haben wir insbeson-
dere an dessen Westseite ein
Profil, das bereifs in der Ge-
schichte des Nappismus eine
hervorragende Rolle gespielt
hat. Ich meine das Profil vom
Hagengebirge tiber das Tor-
rener Joch und den Hohen
Goll zum weiten Plateau des
RobBfeldes.

Es liegt miv fern, hier auf die
verschiedenen Auslegungen
dieses wichtigen Profils ein-
zugehen, die in unserer Lite-
ratur  bereits  aufbewahrt
liegen, sondern fiige denselben
gleich eine neue Deutung hin-
zu, welche durch das schema-
tische Profil, Figur 13, er-
lautert werden soli.

Das Profil verbindet das
gegen Norden eintauchende
GroBgewdlbe von Hagen-
gebirge-—Hohem Goll mit der
Kreidemulde des Roffeldes
und zeigt anBerdemn in einer
klaren Weise die Reste einer
anflagernden Schubmasse.

Diese Schubmasse ist im
wesentlichen in zwei ge-
trennten Stiicken vorhanden,
einerseits in der tiefen Furche
des Torrener Grabens, ander-
seits auf der weiten, schdnen
Hochfliche des RoBfeldes. Ich
erkenne nun in der Farche des

Jahrbuch der Geol. Dundesanslal 1924,
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b = Wettersteinkalk,
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sKarwendeltherschiebung® um eine
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3= Ra.uchwackeﬁ-Mylonitmassen. & = Muschelkalk.

dolomit. Wahrscheinlich handelt es sich hei der
mehrfache Uherschiebing

2 == Reichenhaller Ilalke,

1 = Buntsandstein.

an der Nordseilc des Stanserjochs Wetterstein

Fig. 12.
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Torrener Grabens eine alte Kerbe
in dem Gewdlbe des Hagengebirges,
welche bei der GroBiiberschiebung
mit Basalmaterial derselben Schub-
masse ausgestopft wurde, deren
weiter vorgedrungene Teile als
Deckschollen auf der Kreidemulde
des RoBfeldes erhalten geblieben
sind.

Diese Aufifassung der Sachiage
ermdglicht nun sowohl eine aus-
reichende  Erkldiang fir - die
Schoppungsmechanik der Alttrias-
fetzen in dem Torrener Graben als
auch eine genauere, zeitliche Ein-
ordnung dieser Grofiberschiebung.

In der Mulde des RobBfeldes
haben wir ndmlich recht mdéchtige
Ablagerungen der Unterkreide,
welche durch die Einschaltung von
Sandsteinen und Breccien als ufer-
nahe Bildungen ausgezeichnet sind.

Ich habe schon hei der Be-
sprechung des Sonnwendgebirges
gezeigt, daB sich dort die Ein-
schaltung der Hornsteinbreccien mit
der Aufwolbung und Abtragung des
sudlich davon liegenden Gebietes
(Stanserjoch ... .} in eine unmittel-
bar verstdndliche Beziehung bringen
lagt.

Dasselbe ist anch hier der Fall.

Wir haben im Bereiche des
Hagengebirges eine alte Aufwol-
bung und tiefe Zerschneidung, in
der zugehorigen Vordermulde da-
gegen die Einschwemmung und
Anhdufung von Abtragungsschutt.

So kann man die Schaffung der
Kerbe des Torrener Jochs mit der
Grobsedimentation der Unterkreide
in der Roffeldmulde in engste Ver-
bindung setzen.

Die Uberschiebungsmasse des
RoBfeldes Hegt nun, soweit meéine
Einsicht reicht, ohne Zwischen-~
schaltung von jingeren Schichten
unmittelbar auf den neokomen
RoBfeldschichten.

7 = RoBfeld Sch.

3 == Ramsau D. - Raibler Sch.

5 == Oberalm Sech. 6 == Schrambach Sch,

¢

7
Werfener Sch. -~ Haselgehirge + Ramsau D. -~ Muschelkalk -+ Hallstitter Sch.

Honoen yeéz’

1

3 = Dachsteinkalk — Dachsteindolomit — Dachsteinriffkalk, 4 == Lias.

Fig. 13.




Das wirde fir unsere
GroBiaberschiebung ein ,Un-
terkreidealter®, wenn auch
nicht sicher, so doch wahr-
scheinlich machen,

Natiirlich wurde auch hier
das einfache Leitverhilinis
von Gewdlbe-~, Kerbe-, Mulde-,
Deckschubmasse hei den
spiteren Bewegungen, bhe-
sonders an seinen empfind~
lichen Stellen- durch Ver~
schiebungen und Verbiegun-
gen mannigfach umgestaltet.

Gehen  wir weiter nach
Osten, so lassen sich, wie
ich glaube, auch die tektoni-
schen Geheimnisse des Salz-
kammergutes mit  diesem
Schltissel 6ffnen.

Die Kerbe des Torrener
Grabens diurfte sich in das
Lammergebiet fortsetzen, da-
bei aber verbreitern und
komplizieren. Vielfach trit
hier die starke Verbreitung
der Gosau Schichten als hin-
derliche Verdeckung der
ilteren Teltonik auf.

Bei Hallstatt haben wir
dureh die schone und sorg-
faltige Arbeit von E. Speng-
ler eine wohl erhellte Stelle
im Gebirgsbau, welche manche
Einsicht gewahrt.

Die komplizierte Schnb-
masse des Plassen liegt samt
dem Hallstitter Salzstock in
einer Furcbe des groBen
Dachsteingewdlbes.

Dieselbe Erscheinung lait
sich nun von Hallstadt und
Iscbl mit einem sehr bunten
und im Detail anBerordentlich
wechselnden Baustil dber
Aussee—Grundisee, Mittern-
dorf ins Ennstal an die
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gel +- Klauskalk,

Gosau Sch. 9 «= Marinen 4 Torfmoor.

3 == Duchsteinkalk. 4 == Hierlalzknlk -~ Liasmey.

7 == Plassenkalk,

2 == Unlerer Dolomit,
Oberalm Sch.

gebirge.

1 = Werfener Sch. 4+ Hasel

Fig. 14.
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H == Hornsteinkalk,
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Stidseite dez Toten Gebirges verfolgen. Es handelt sich ersichtlich” wn
alte Tiefenlinien und Furchen, in welche bei der GroBiberschiebung
bunt geniischte Schichtmasseni hineingefillt wurdeu. Diese alien Aus-
stopfuugen veifielen dann wieder der vorgosauischen Ausrdumung, so
daB das Gosaumeer bereits wieder imstande war, seine Sedimente
wenigstens vielfach in dieselben uralten Furchen zu legen. Eine genauere
Einsicht in den Aufbau dieser mehriach kompliziertenr Zonen verdanken
wir imsbesondere G. Geyer, welcher hier Blatt ,Liezen* herausgegeben
und in mehreren Arbeiten wertvolle Detailangaben dazu geliefert hat.

In Toten Gebirge, in der Warscheneckgruppe und weiter in den
Eunstaler Alpen ist die unserer Betrachtung zugrunde gelegte Leiiform
des alten Gewdlbes mit seinen Kerben und den tektonischen Aus-
stopfungen derselben prachtvoll verwirklicht., lch verweise hier nur
vortbersireifend auf das beiliegende Profil (Fig. 14) und meine Arbeit
iber die Ennstaler Alpen, Jahrbuech 1921.

Das Profil ist ein Semmelprofll in dem Sinne, daB von links und
rechts benachbarte wichtige Befunde in die Profillinie hereingeriickl
sind, wm in dieser die Verarmung des Baudetails durch zufillige
Erosionsliicken auszuschlieBen.

Fur die ostlich anschiieBende Hochschwabgruppe ist die Vollendung
der Neuaufnahme von Blatt ,Eisenerz— Wildalpen® durch E. Spengler
abzuwarten.

"Far das Otschergebiet und Blatt ,Schneeberg—St. Agyd® habe ich
meine Neuaufnahmen zwar nicht abgeschlossen, aber immerhin so weit
geférdert, um den beiliegenden Charakterschnitt Fig. 15 liefern au
konnen. Auch er ist ein Sammeiprofil nach der ehen angegebenen
Definition.

Die Verhiiltnisse verschicben sich hier insofern, als vom Otscher
ostwirts das Grundgewslbe viel breiter wird und zugleich wesentlich
tiefer liegt. Daher finden wir hier viel ausgedehntere Reste der allen
Schubmassen noch erhalten, die sich inshesondere im Stiden in méchtigen,
aneinanderschlieBenden Massen, wie z. B. Schneeberg——Rax—Schnee-
alpe .. ecinstellen. In den Fenstern von ,Hengst* und ,Odenhof*
kommt da noch é8stlich vom Schneeberg das Grundgew6lbe knapp vor
dem Einbruch des Wiener Beckens zum Vorschein. Die Erosion hat
also hier im Osten die Grundgewol.be lange nicht so tief augeschnitten
wvie im - Westen.

Dagegen sind hier die alten Schubdecken nicht nur in groflen
Massen erhalten, sondern zeigen auch, wie ich bereits 1918 beschrieben
habe, einen mehrteiligen Aufbau. Wir finden nimlich z. B. am Gahns-
plateau, auf der Rax und der Schneealpe noch Reste von hé6heren
Schubmassen an gunstigen Stellen aufbewahrf. Ganz im Westen wiirde
diesem Befunde, z. B. im Arlberggebiet, die ,Krabachjochdecke® ent-
spr echen.

‘Uberblicken wir kurz die hier an Einzelheiten beschriebenen tekto-
nischen Verhiltnisse, so geht daraus wohl unabweishar hervor, daB wir
am Sidrande der heutigen nérdlichen Kalkalpen die Gebilde -einev
nralten Erosion noch stellenweise vor uns haben, Hohlriume, welche



pur durch weitgreifende Uberschiebungen
and damit verbundenen Ausstopfungen er-
halten geblieben sind. _
~ Beide Tatsachen, einerseits ein wohl
am. ganzen Siidrande der Kalkalpen vor-
handenes Erosionsrelief, anderseits wahr-
scheinlich noch weit daritber gegen N vor-
greifende, riesige Uberschiebungen, beides
Vorginge von prigosaunischem Alter, konnen
hei einer Erklirung der alpinen Mechanik
nicht nur nicht ibergangen werden, sondern
missen geradezu einen Brennpunkt des
Interesses und der Uberleguugen auf
diesem Forschungsgebiete hilden.

Versuchen wir nun, uns ihre tektonische
Bedeutung genauer klar zu machen.

Zunichst mag betont werden, daB
alle ‘Bewegungsunterschiede verschiedener
Massen nur als relative betrachiet werden.

Wenn also 2z B. von einer Uber-
schiebung der Masse 4 durch eine urspring-
lick stidichere Masse B die Rede geht, so
soll dies nicht heiBen, da dic Masse A
mr selben Zeit sich in Ruhe Dbefand,
sondern mnur, da in der angegebenen
Richtung das AusimaB der Bewegungen der
beiden Massen um einen bestininten Betrag
verschieden war.

Zur Beurteilaing der gegenseitigen Lage-
heziehungen vor und nach der Uber-
schiebung kann man sich it Vorteil des
beiliegenden Schemas Fig. 16 bedienen.

Wir unterscheiden drei Massen und zwar
das im N liegende Grundrelief .i, die sid-
lich davon lagernde Schubmasse B und eine
beiden Massen zugrunde liegende Massen-
anordnung (', '

Die vollstandige Trennung von .4 and Bist

wahrscheinlich, aber nicht sicher erweishar.

Aus  dieser einfachsten Ausgangs-
gruppierung ist nun die heute vorliegende
Umgruppierung abzuleiten.

Den kirzesten Weg scheint hiezu eine
teilweise Hebung von C zu bieten, eine
Hebung, welche das notige Schweregefille
hevstellt, um  die Masse. B als Gleitdecke
in .Bewegung 7zu versétzen wnd auf die
tiefer liegende Masse 4 aufzuladen.
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Die mechanische Moglichkeit einer solchen Ableitung ist wohl nicht
zu hezweifeln, doch reicht diese Erklirung nicht hin, die Forderungen
der Beobachtungen ganz zu hefriedigen.

Wenn man als heimatliche Unterlage der nordalpinen Trias-Jura-
Kreidemassen die Grauwackenzone nimmt, so wiirde eine solche
Erklarung eine groBe ehemalige Breite dieser Zone voraussetzen, so
daB ihre hentige Schmalheit noch eigens zu deuten bleibt.

Fir unsere Schubmasse B sind wir gendtigt, eine erhebliche An-
fangsbreite eiuzusetzen die durch eine Abgleitung wahrscheinlich nicht
einmal wesentlich verdndert wirde.

[ XA T X 2]

A
W R

Fig. 16. Das obere Schema stellt die einfachste Ausgangsgruppierung der Massen-

ordnungen 4, B und C vor. Nach Vollzng der Bewegungen liegt die Umgruppierang

des unieren Schemas vor. 4 == ndrdlichere kalkalpine Massen. B = sfidlichere

kalkalpine Massen. C = Grauwackensockel. D =Kristallin. I== Verschluckungs-
zone. I = Hehungswzone.

Es stehien bei einem solchen Vorgang den Erscheinungen von
Zusammenstauchungen, Faltungen, anderseits wieder Auflockerungen
und Zerteilungen gegeniiher, welche sich gegenseitig so ziemlich in
ihrer Wirkung aufheben kdnnen.

LaBt man die Schubmasse B also von einem Grauwackensockel
abgleiten, so0 muB dieser wohl oder @bel noch breiter als unsere
Schubmasse gewesen sein.

Eine solche Breite ist heute bei weitem nicht mehr vorhanden, ja
im Westen verschwindet die Grauwackenzone bekanntlich fast ganz
und es stoBt Kristallin und Kalkalpin hart aneinander.

Dabei wirde die relativ viel hobere Lage, welche die Grauwacken-
zone gegeniiber den Kalkalpen heute inne haf, mit der Grundvorstellung
einer Abgleitung gut zusammenpassen.

Bei genauverem Zusehen stellen sich jedoch dieser einfachsten
Ableitung verschiedene Schwierigkeiten in den Weg.

Fir die Kalkalpen ist die schon oft erwihnte Verbiegung und Uber-
schiebung das erste groBe tektonische Erlebnis.

Zur Zeit der Abgleitung konnen wohl auch fir den Grauwacken-
sockel auBer solchen einfachen Verbiegungen nur noch pritriadische
Verfaltungen in Betracht kommen.
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Heute stellt die Grauwackenzone, als Ganzes Dbesehen, ein Gebiet
von intensiver Durchbewegung vor, das in bezug auf UnregelmiBig-
keiten im Streichen und Falten, Schwankungen der Zusammensetzung
und Existenzbreite, Schichtwiederholungen, Ausquetschungen .... den
Nachbarstreifen der Kalkalpen bei weiteme iibertrifft.

Hier darf man sich keiner Tanuschung hingeben, wenn auch die
weichen, einférmigen Erosionsformen des Schiefergebirges gegendber
den unregelmiBigen, zerrissenen Kalkfelsen eine scheinbare Einfachheit
vorspiegeh.

Der Aufban der Kalkalpen ist von einem Ende zum andern viel
ebenméBiger als jener der Grauwackenzone.

Dies wiarde noch weit deutlicher in die Augen fallen, wenn jene
breiten, ostwestlichen Auf- und Abbiegungen nicht wiren, welche die
cinst gleichinfBig ausgebreitete Hangenddecke weithin der Zerstérung
dberliefert haben.

Dazu tritt uns im Bereiche der Grauwackenzone bereits die ,Tek-
tonitbildung* in einem Umfang und einer Intensitit entgegen, welche
den Kalkalpen hin und hin fremd Dbleibt.

Wenn man also auch fiw die Abgleitung der Schubmasse B mit
¢iner einfachien Hebung der Grauwackenzone ¢ das mechanische Aus-
langen finden konnte, so versagt diese Mechanik vollstindig fir eine
Erkiarung der gewalligen regionalen Durchbewegung der Grauwacken-
zone, Diese Erscheinungen aber etwa ganz auf die Rechnung von
‘paliozoischer Gebirgsbildung zu schieben, wird wohl keinem modermen
Kenner der Verhdituisse gefallen.

Sie sind und bleiben in einer anderen tektonischen Aimosphire
eine der kalkalpinen Tektonik im wesentlichen gleichzeitige und zu-
geordnete Erscheinung.

Damit steht mman aber auch unmitielbar vor der Notwendigkeit, das
ieilweise oder vollige Verschwinden des Grauwackensockels zu erklren.
Ich habe bereits in den Verhandlungen 1920, von ganz anderen Uber-
legungen ausgehend, die hier vornehmlich in Betracht komenden
Bewegungsforineln zu einer schematischen Darstellung gebracht, an die
ich hier umnittelbar anschlieBen kanu. _

Wenn also die Schubmasse B auf 4 geschoben wird und dies nicht
als eine reine Abgleitung vonm € aufzufassen ist, so muf auch mit C
eine Verinderung vorgenommen werden, weiche der mneuen Raum-
ordnung geniigt.

Dies ist nur mdglich, wenn ein entsprechend breiter Streifen der
Grauwackenzone in die Tiefe gezogen wurde.

Es ist nun die Frage, ob die tatsdchlich vorhandenen Strukiuren
der Grauwackenzone einen solchen Schuf unterstiitzen oder zur Unmég-
lichkeit verurteilen.

Die intensive Durchhewegung samt allen ihren Beglelterschemungen
ist bei einer solchen Einrollimg und Uberfaltung nnter einem Druck
einer mindestens 3000 Meter méchtigen Schubmasse ohne weiteres ver-
standlich.

Ebenso bieten die gewalligen Abschrigungen bis zum vollstindigen
Verschwinden der ganzen Zone nicht die geringste Schwierigkeit.



b

" Entlang der ,Verschluckungs- oder Einsaugungszone® ist
theoretisch das Auftreten einer Mischungszone aus Trimmern und
Fetzen der Triasschubmassen und der pa]éozmschen Gesteine zu
erwarten, '

Auch diese T mderung ist weitgehend erfallt und an zahlrelchen
Stellen an der Grenze von Gnuwackenzone und Kalkalpen deutlich Zu
verfolgen.

Ich erinnere hier nur zum Beispiel an das prachivolle | M]SChullgb"
und My]omhalerungaprofll“ der Semmeringzone.

- Man kann hier aber noch einen guten Schritt vorwarts machen und
einer solchen Einsaugungszone von vornherein die Funkiion einer

.Erzforderzone® zusprechen.

Entlang einer Zone von so ausgedehnten Teufenbeweglmﬂ'en sind
AufreiBungen und Druckliftungen bis in groBe Tiefen hinab ecine sehr
wahrschemllchr. Beglelterschemung

Solche ZerreiBungen werden nun unter datir glinstigen Umstanden,
wenn nicht gerade dem Magma, so doch hochgespannten Gasen und
Flassigkeiten einen Weg zur Oberflache erdffnen, der seonst innerhalb
eines Gebietes von mehrfach ibereinander liegenden Schubmassen schwer
verschlossen erscheint. _

Mit dein Aufsteigen von entspannten heiBen Gasen und Losungen
ist aber auch die Moglichkeit einer Erzférderung aus der Tiefe gegeben.

Aucl diese theoretische Forderung ist entlang der Grenzzone von
‘Grauwacken-Kalkalpen in der schonsten Weise verwirklicht.

Ich werde in einer anderen Arbeit ausfiihrlicher auf diese Erschei-
ningen eingehen, als es im Rahmen dieser Ubersicht gestattet ist.

Mit der Aufstellung dieser Wahrscheinlichkeitsbeziehung, ivelche nicht
nur eine ziemlich genaue zeitliche Einordnung der Vererzungen, sondern auch
eine tiefere Einsicht in den Bau solcher erzfitlvenden Zonen dberhaupt
er6ffnet, soll keineswegs etwa das Vorhandensein &lterer oder auch
jungerer Erzlagerstatten, die davon unabhingig sind, irgendwie bezweifelt
werden,

Immerhin aber bietet dieser zunichst rein geometrisch erschlossene
Zusammenhang eine ganze Reihe von Auwendungsmdglichkeiten unc}
Vereinfachungen fiir das Verstindnis der alpinen Mechanik.

Die durch atufsteigende Gase und Losungen herbeigefithrten \ er-
erzungen werden rein mechanisch zunichst den eingesenkten und
mitgerissenen palfiozoischen Schiefern und Kalken zugeleitet werden.

Es werden aber danehen auch die kliiftigen Kalke der Trias, swenn
sie-in eine geeignete Lage zn dieser Forderzone geraten, lhlen Antell
davon erhalten.

Auch hier ist von vornherein eine Verelzunv der unteren Trias weit
wahirscheinlicher als eine solche der hangeuden Obertrias- oder gar der
" Jurakalke. -

Es ist weiter recht wahrscheinlich, daf nnsere , Schubmasse B, nelche
diese Einsangungs- und Vererzungszone zu fiberschreiten hat, bei diesein
Vorgang eine Vererzung ihrer Liegendmassen erfihrt und nun cheqe
vererzten Massen weiter nach N verschleppt. :
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Eine solche Verschleppung der Vererzung scheint mir zum Beéispiel
bei den Blei-Zinklagerstatten im Weitersteinkalk der Inntaldecke und
bei den Eisenerzen im Muschelkalk der Krabachjochdecke vorzuliegen.

Erweist sich dieser Zusammenhang als begrindet, so wirde das
eine wichtige Zerteilung der nordalpinen Schubmassen in solche, welche
diese Vererzungszone tberschritten, und in solche, welche immer nord-
lich derselben gelegen waren, ermoglichen. .

Dabei darf man allerdings nicht tbersehen, da8 diese Vererzungs-
zone wahrscheinlich ein Streifen von sehr wechselnder Breite sein wivd
und auf lange Strecken auch keine namhaftere Erzforderung besag,

Das trigt in die Scheidung zwischen vererzten und unvererzten
Schubmassen eine gewisse Unsicherheit hinein.

Immerhin soll aber dieser Fragestellung bei der Weiterforschung auf
diesem Gebiete Aufinerksamkeit geschenkt werden.

Fir die Einsaugungshypothese als ,Aufriumungsproblems
bedeutet die Ausqtattung solcher Zonen mit dem .,Metalhnventar"
groBerer Erdtiefen eine wichtige geologische Bestitigung.

Ob nun die von S her iber die Verschluckungszone vor getnebenen
Schubmassen dabei mit KErzen geadelt wurden oder nicht, sie hahen
jedenfalls einen viel weileren Weg, eine eigene Mechanik und eine
andere Herkunft als die immer nordwirts von dieser Zone gelegenen
Triasmassei.

Dabei ist es gewiB8 rechi wahrsehemhch. daB zum DBeispie] die
Zone B von Figur 16 nur eine sidliche Fortsetzung der Zone A vor-
stellft und nicht etwa einem ganz anderen Ablagerungsbereiche
angehorte.

So sind wir nun zu einer wichtigen Trennung der nordalpinen
Schubmassen in solclie, welche die Verschluckungszone iberschritten
haben, und in solche, welche von jeher nordwirts von derselben ihren
Stammsitz hatten, gekommen. _

Dahei wird es sich bei heiden Gruppen voraussichtlich nichf um je
eine, sondern wohl wm mehvere, sich gegenseitig ablésende Massen
handeln. ' '

Diese Trenmung der kalkalpinen Schubkérper gilt in der eben vor-
gefiithrten Weise zunfichst nur filr die prﬁvosamschen Uberschiebungen.

Fir die postgosauischeu ﬁberschlebungen sind weitere Unter-
suchungen und Uberlegungen einzuschalten. Es kann diese ernsute
Belebung der groBen Massenbewegungen wieder nach dem gleichen
oder mnach.einem anderen Bauplan zur Ausfihrung gelangen. Soweit
icb derzeit die Verhiltnisse zu iiberschauen vermag, scheint es nirgends
mehr zu einer Fernzulieferung neuwer Massen von S her o'ekonunen
‘Zu sein.

Anch fur ein Neuaufieheu der Verschlucktmgszone qmd keme Anzon,hen'
vorhanden.

Wohl aber ist es an vielen Steilen zu Verschiehungen teils an aohon
einmal henufzten, teils an nevgeschaffenen Schubbabnen gekommen.

- Man kann mit ecinein gewissen Vorbehalt die ersien GroBiiber-
schiebungen als eine Fernzulieferung von Massen mit Hilfe einer Ver-
schluckungszone, die zweiten Uberschiebungen dagegen als eine intenzive
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und Hefergreifende Newumschaufelung der alten Massen ohne Zufuhre:
von S bher hezeichnen, '

. Sofern diese Beurteilung der tektonisclien Verhfltnisse das Richtige
trifft. bleibt die frither vorgeschlagene genetische Zerlegung der nord-
alpinen Schubmassen auch hei den weiteren jimgeren Verschiebungen
in ihrem Wesen bestehen.

Wie sehr fibrigens schon die ersten Einkerbungen des prégosauischen
Reliefs fir alle spdteren tektonischen Gestaltungen mitbestimmend
blieben, gelt deutlich ans einer Betrachiung der heutigen Verteilung
der Gosauablagerungen hervor.

Ein sehr groBer Teil derselben enthdllt bei genauerem Einblick
folgende geotektonische Geschichte. Wir haben eine uralte Einkerbung
gegeben. In diese wird als Feilgut der ersten GroBiberschiebung eine
Masse von Werfener Schichten — Haselgebirge, allerlei Triassplittern,
hinciugestaut.

Aus der .Ausschneidelandschaft® wird so gleichsam eine
tektonischie ,Einlegelandschaft® gemacht, wobei die Kerben in den
bleichen Triaskalken mit den bhunten Massen der Werfener Schichten
angefiillt werden. '

' Es entstehl eine erste nordalpine préachiige ,lntarsiaarbeit. Im
Verlanf einer weiteren langen Erosion werden die weichen Einlege-
massen wieder vielfach zwischen den harten Kalkinassen herausgeschéit
und go kann sich endlich das Gosawmeer weithin in denselben uralten
Réiumen ausbreilen und &e neuerdings mit einer noch bunteren, diesmal
aber sedimentéren Einlegeavheit verzieren.

Die neuerlich eingelzenden tektonischen Umformungen tragen zwar
keine neuwen Schubmassen mehr von S herbei, wohl aber fahren sie
zu gewaltigen Pressungen, in deren Wirksamkeit vielerovts die Rémder
starrer AMassen iuber die weichen Muldenfiillungen hereingeschoben
werden.

Diese Geschichte gibt uns auch eine Erkliirung, einerseits far das
sciion oft Dbeschriehene merkwiirdige Zusammenfalien der Verbreitung
von Wertener Schichten—Haselgebirge—Hallstitter Klippen mit Gosau-
schichten, anderseits ffir das hier vorhandene Doppelspiel grofier und
innerlich verschiedener Schubmechanik. Das Eingreifen dev zahlreichen
nachgosauischen Bewegungen ist wohl auch die Ursache gewesen, daB
diese ersten GroBiiberschiebungen trofz ihrer gewaltigen Dimensionen
so lange nichl erkannt worden sind.

Kehren wir noch einmal zu dem Schema Fig. 16 zurick.

Durch rein geometrische Uberlegungen sind wir dazugekominen, mit
der Uberschiebung von B auf A eine Uberrollung und teilweise Ver-
schluekoung von ¢ zu verbinden.

Der Verschluckungszone konnie mit Wahrscheinlichkeitsrecht der
Charakter einer Erzforderzone zugesprochen werden. Die Schubmasse B
diirfte in gro8er Breite die Grundmasse .4 Uberdeckt haben, wobei vor-
erst noch freizuhalten bleibt, ob die Masse .4 zu dieser Zeit mit ihrem
Sockel noch zustindig verbunden oder Dereits selbst zur Schubmasse
geworden war.
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Die Auflagerungen der Schubmasse B sind uns heute einerseits als
Ausstopfungen von alten Kerben, anderseits als Fremdkorper in tiefen
Mulden oder in Einfaltungen noch erhalten.

Durch die Erosion wurde natirlich diese Hangenddecke in erster
Linie betroffen und zersttickelt.

Diese oft weit und breit vollig isolierten Reste dieser alten Ha.ngend-
decke sind dann bei den spateren Schub- und Faltbewegungen oft in
Lagen gebracht worden, in denen man heute ihre ehemalige Freizigig-
keit nur schwer mehr zu erkennen vermag. Wie ich schon im Jahr-
bueh 1922 bei der Beschreibung des Unterinntaler Tertidrs erwahnt
habe, bilden z. B. die Schubmassen der Vilser Alpen ein solches rand-
liches Stiick der ehemals viel breiteren ,Innfaldecke, das heute in
volliger Abgetrenutheit und mit reicher Eigentektonik am Nordrand der
Alpen liegt.

Dieses Beispiel steht aber nicht aliein, sondern hat entlang des
Nordsanimmes der Ostalpen zahireiche ebenbfirtige Geschwister, deren
alter Bewegungsadel heute oft tief verborgen ruht.

Einzelne solche abgeloste Schollen dieser alten Schubmassen sind
aber nicht nur nach der (tosauzeit, sondern auch noch nach dem Alt-
tertiar verschoben worden, so daB man an ihnen unter Umstiinden ganz
jugendliche Schubriinder entdeckt.

Dies ist z. B. sehr schén an der ,Kaisergebirgsdecke* zu
sehen, die noch einige Kilometer iiber die Angerbergschichten vor-
geschoben wurde.

Theoretisch wire hier ja sogar der Fall mdéglich, daB eine alte
Schubmasse, die zuerst vielleicht auf Unterkreide geschoben wurde, all-
mablich ganz davon weg auf (Gosauschichten und endlich ganz auf
Tertidr verladen wurde.

So selir vielleicht eine solche zweimalige scheinbare Verjingung
einer Schubmasse als Unwahrscheinlichkeit gelten mag, so haufig darfte
der Fall einer einmaligen Verjiingung verwirklicht sein.

Als Umkehrang dieser Erscheinung wire der Fall zu bezeichnen,
wenn eine junggebildete Schubimasse auf Altere Sockelschichien auf-
geschoben wird, wenn 2lso z B. eine in der Tertidrzeit bewegte Schub-
masse so auf Unterkreide gebettet wiirde, dafi der Eindruck einer viel
ilteren Uberschiebung erweckt wiirde.

Dies wire eine scheinbare Veraltung der Uberschiebung. Endiich
muB hier der Volistindigkeil wegen noch der Fall erwithnt werden, daf
eine Schubmasse auf eine ganz gleichartige, liegende Gesteinsmasse 50
aufgeladen wird, da die Amelchen einer Uberschiebung micht mehr
lesbar sind. Jmch mit dieser Moglichkeit ist ]Jel der Reichhaltigkeit der
alpinen Komplikationen zu rechnen,

Jedenfalls ist nach diesen Uberlegungen bei einer Altersbewertung
der Uberschiebungen die Gefahr einer ,Zujungschiétzung® ziemlich
naheliegend, wihrend jene einer ,Zualtschatzung® weit unwahr-
scheinlicher bleibt.

Wenn inan das angegebene genetische Prinzip fir eine Scheidung
der nordalpinen Schubmassen verwenden will, so st68t man auch heute
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noch in einzelnen' Gebieten mangelq genugend genauer- I"eldaufnahmen
auf ‘Unsicherheiten. -

In groben Umrissen ist JedOch eine solche E)cheldung unsehver
dnrehzufiibren.

Uberblicken wir die Nordalpen von W gegen O, so begegnen uns
etwa folgende Massen, welche die Verschluckungszone aberschritten
haben durften: Krabachjochdecke, Inntaldecke, Kaisergebirgsdecke, im N
dazugehorig Vilser Decken, Benediktenwand, Wendelstein, Kampenwand,
Berchtesgadener Decke, die vorgosauischen Schubmassen im Laminer-
gebiet, im Salzkammergut, im Bereiche des Toten Gebirges, im Becken
von ‘Windischgarsten, in den Ennstaler Alpen, im Hochschwab-, Dirren-
stein-, Otschergebiet, die Deckenreste um die Fensterreihe von Tirnitz,
Kiein Zell bis zum Schwechater Fenster bei Baden. Auch die Schub-
massen Hohe Wand--Schneeberg—Rax— Schneeﬂpe ditrften : h_‘l(.h&l-—
-wehﬁren '

- Diese Aufzﬂh]u]]g ist wie gesagl weder erschéplend, noch auch (er-
zezt allgemein anerkannt.

- Natdrlich waren diese Massen bei weitem crréﬂer, nen.n auch mcht
etwa in einem Ausma$ wie dies die Phantastiker des Nappismus fir
die Westalpen anzugeben gewdhnt sind.

Man wird mit der Abtragung emer 2000 bis 3000 m michtigen
Gesteinsschichte ther der heutigen Gipfelflur de1 Nordalpen wohl das
Auglangen finden kénnen.

Das ist kaum ein Zehntel der z B. von A. Heim far die Schweiz
angenommenen Abtragsmassen. -

- Die Reste dieser Decken hahen sich entweder als Ausstopfungen
in alten Kerben. oder aber als groBere Massen in Einsenkungszonen
erhalten, Beide Erhaltungsforinen sind durch eigenartigen Bau ebenso
wie durch fremdartige Schichifilhrung ausgezeichnet.

Die letztere Eigenlumlichkeit wird am auffallendsten durch das
haufige gemeinsame Auftreten des salzfithrenden Haselgebirges und der
fossilreichen Hallstatter Kalke beleuchtet. .

- In diesem Sinne haben die Bezeichungen ,Salzdecke® und ,Hall-
stdtter Decke® unbesireitbar eine gewisse Berechtigung.

- Samiliche alpinen Salzlagerstatten durften wohl den ,Ultradecken*
angehdren, wenn man mit dieser Bezeichnung zundchst die Gesamtheit jener
nordalpinen Schubmassen zusammenfassen will, welche von S aus dem
Bereiche der Grauwackenzone abgestoBen urden und dann die Ver-
sehluckungszone Gberschiitten haben.

Allgemeirier konnte man als- ,Ultradecken® alle jene ! Schubms.meu
bezeichnen, welche nicht in derselben ,Bauzone“ heheimatet sind,
sondern von einer henachbarten herbeigefﬁhr.t wurden.

- Samtliche typischen Vorkommen von Hallstitter Kalken dirfien ebenso
Eigentum der Ultradecken sein, wenn maun auch gewif3 nicht dbersehen
darf; daf sichh Anklinge der Hallstatter Entwicklung auch am Sadrand
unserer Grundgewdlbe da und dort in voller Deutlichkeit erkennen
lassen. Es ist dies, wie insbesondere F, Hahn mit Recht betont hat,
ein ‘beachtenswertér Wink, daf ehen die Ultradecken nahe dem . Sid-
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pand der Grundgewdlbe ecinzureihen und gewiB nicht etwa von den
Sidalpen abzuleiten sind.

Was nun weiter die Gemeinsamkeit des Auftretens von Haselgebug(
und Hallstatter Schichten betriffl, 'so kann dies vielleicht eine zuféllige,
stratigraphische Gruppierung, moghchelwelse aber attch eine mechanisch
begrindete Erscheinung hedeuten. Es falit z. B. gleich- auf, daB die
Massen des Haselgebirges wohl in der ganzen Schichtreihe der Nord-
alpen den gleitfahigsten Horizont bilden. Ebenso liefert die typische
Hallstatter Entwicklung mit ihrem gesieigerten Ammonitenreichtum und
einer enormen Gesteinsverarnnmg in der ganzen Triasaushildung wohl
die dinnsten und schwichsten Bausteine. Es ist dies insbesondere
gegeniber jenen riesigen Kalk- und Dolomitinassenr der Fall, welche
nach unseren friheren Schilderungen vorzugsweise fiir den Bau der oft
erwihnten Sidkuppe! des Grundreliefs Verwendung fanden.

Die Beniitzung von Haselgebirge und Hallstatter Schichten fiir eine
Giattung der Schubbahn und die Ausfillang von darin befindlichen
Kerben ist also mechanisch leicht begreiflich, doch ist dies eine
Funktion. welche erst bei der Ausfihrung der Uberschiebungen, nicht
aber bei der Abgrenzung der tektonischen Bereiche zur Geltung
kommen kann.

Fir eine solche Abgrenzung kénnte man eher die Sonderstellung
der ganzen stratigraphischen Ausbildung dieser Zone, den raschen
Wechsel zwischen Seicht- und Tiefwasserbildungen, etwa in dem Sinne
der Abbildung eines relativ beweglichen Untergrundes heranziehen.

Jch habe nicht die Absicht, hier niher auf diese Frage einzugehen.

Mit der Beziechung der ,Ultradecken® von einem benachbarten,
heute versenkten ,Grauwackensockel® ist der Bau der ndrdlichen Katk-
alpen wieder zu einer Angelegenheit der tektonischen Verknipfung von
Nachbarzonen geworden,

Die Annahme einer Mitwirkung von Fernzonen, also hier etwa im
Sinne des Nappismus von den Siadalpen tiber die Zentrala!pen heriber
erselieint u])erﬂuqmg und unangebracht

Wir kommen im (egenteil bei einem schritiweisen getreuen An-
schmiegen an die Eigenarten jeder Zone vielmehr zu der Einsicht, - dag
die Hauptzonen der Ostalpen und wohl auch der Westalpen bis zu
einem hohen Grade Gebilde eigener Baubereiche vorstellen und nicht
aus einem Topf abzuleiten sind.

Der Nappismus hat das groBe Verdienst, die tektonische Freizigig-
keit der einzelnen Zonen erkannt und geotechnisch henitzbar gemacht
zu haben.

In der Freude dieser Erfindung sind seine Anhanger vielfach zu weit
gelaufen und haben die naherliegenden Verkniipfungen teils tibersehen,
teils als zu geringfagig verachtet.

Heute liegen die Irrtiimer bereits klar zutage, man braucht nur
z. B. in der neuen Geologie der Schweiz das Querprofil durch die Ost-
alpen von R. Staub zu betrachten, um das volle AusmaB des Unwahr-
scheinlichen, ja Unindglichen zu verspiren, das sich hier durch fort-
wihrende Uhertrelbung:,n endlich ergeben mubfte. :
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~ Die Ableitung der Schubmassen von ausgequetschten Falten, die
Gegentberstelling von Decken- und Wurzelland ist mechanisch verfehlt
und trifft nicht das Richtige.

- ‘An ihre Stelle ist das Verhaltnis von Anh&ufungs- und entsprechen-
den Fehlzonen zu setzen, die gewshnlich durch eine Schwelle von
einandeér getrennt sind. .

Diese Schwelle zeigt in den nordlichen Kalkalpen, wie wir heweisen
konnten, bereits die Wundmale einer sehr alten Erosion.

Ob sich dies auch in der Schweiz wiederholt, wage ich aus der Ferne
nicht zu entscheiden. Die Anhiufungszoue enihilt wenigstens um das zu-
viel, was wingekehrt der zugehorigen Fehlzone mangelt, und zwar eben
deshalb, weil hier Massen aus dem einen Bereich in den anderen tber
eine Schwelle hiniibergeférdert wurden. Damit sind diese drei Bereiche
— Anhiufungszone — Schwelle — Fehlzone — aber noch lange nicht in
ihrer mechanischen Charakteristik erschopft. '

Die Anbidufungszone kann auch eine geste:gelte Verfaltung oder
Verschuppung von heimatlichen Massen besitzen, die Schwelle kann
auBler der Uberschreitungsstruktur noch davon unabhingige altere und
jingere Strukturen aufweisen und die Fehlzone hat endlich nicht nur
oberflichlich Massen abgestoflen, sondern sie ist von einer mtensiven
Uherfaltungs- und Walzungsstruktur durchdrungen und hat wesentliche
Bestandteile in die Verschlnckungszone versenkt.

Es ist woh} vorstellhar, dafl mit dieser gleichsam ,eingeleisigen®
Mechanik eine volle Gebirgszone hergestellt werden kanm.

In den Alpen ist dies jedoch nicht der Fall, denn diese sind so-
wohl in den Ost- wie auch in den Westalpen ,zweigeleisig® aus-
gebaut.

Es wiederbolt sich in gewissem Sinne der Bauplan der Nordalpen
in den Sadalpen.

‘So gut wie an der Grenze der nérdlichen Kalkalpen und der noérd-
lichen Grauwackenzone eine Verschluckungszone sich einschaltet, ist dies
anch zwischen der sidlichen Grauwackenzone und den sidlichen Kalk-

alpen der Fall.
Es liegt mir ferne, hier etwa eine splegelblldhche Ahnlichkeit

anzunehmen, Vielmehr kann es sich nur um eine Ahnlichkeit in den
tieferen Baubedingungen handeln, deren Detailausfiihrung unter Umstanden
eine recht verschiedene sein kamn.

Die sidalpine Verschluckungszone ist in der geologischen Literatur
schon seit geraumer Zeit als eine wichtige Fuge des Alpenbaues
bekannt.

E. Suess hat lings derselben die Grenze zwischen Alpen und
Dinariden gezogen und fir L. Kober bedeutet diese ,Narbe® das harte
AneinanderstoBen eines nord- und eines siidhewegten Faultenstranges,
die sonst im allgemeinen durch ein sogenanntes ,Zwischengebirge®
voneinander getrennt sind.

Wenn ich die Ausfihrungen von L. Kober, wie er sie inshesoudere
in seinem Buche ,Bau der Erde* ganz allgemein als Erklarung der
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Mechanik der irdischen Gebirgsbildung verwendet hat, vecht verstehe,
so benitzt er hiezu die Konstruktion Figur 17.

Will man diese Konstruktion auf ihre Moglichkeit, das heifil auf ihre
Bewegungsfreiheit prifen, so kann man dies dadurch erreichen, daB
man dieselbe im Geiste gleichsam eine kleime Vorwérts- oder Rick-
wartsbewegnng ausfithren Jaff.

i ffﬂin]m.;-

- ) PN

MZ//@W b Lt -u\{\\\u:\&\%\\\&
Blockdsagramen cins mormadenCrogen nag.fiober

Fig. 17.

Machen wir das mit der voriiegenden Konstruktion, so ergibt sich
das Bild von Figur 18.

Eksazgmy

Tig. 18.

Das heifit, in Worle iibertragen, die beiden Widerlager kémmen nur
gegeneinander im Sinne dieser Konstruktion vorricken, wenn zwischen
und unter ihnen die entgegenstehenden Massen lokal entsprechend
entfernt werden. Das ist wieder mit anderen Worten genau dasselbe,
was ich bereits im Jahre 1911 in voller Deutlichkeit im Alpenquerschnitt
als die geometrische Forderung einer ,Verschluckungszone® zuerst
ausgesprochen und definiert habe.

Natarlich wird die ganze Ableitung ausfihrlich ohne die leiseste
Erwihnung der Verschluckungshypothese mit den Geberden einer
Entdeckung vorgetragen. ' : :
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Es konnte dies ein begrimdeter AnlaB zum Arger sein, wenn nicht
gleichzeitiz die Komik der ganzen Situation dariber weghelfen wiirde.

Kober -hekenut sich in engem Anschiu8 an E. Suess und A. Heim
als ecifrigen Anhinger der Kontraktionslehre und bemerkt dabei nicht.
dal er mit seiner eigenen Gebirgsbildungshypothese gerdde dag Gegentell
davon heweist.

Die Kontraktionslehre geht davon aus, daf die bereits abgekihlte
Erdhaut im weiteren Verlauf des Wiarmeverlustes ihr Volumen nur
mehr unmerklich verfindere, wihrend bei den viel wirmeren tieferen
- Schichten noch cine starkere Schrumpfung stattfinde.

Die Folge dieser ungleichen Voluménderung soll nun sein, da8 aliméblich
die Erdhaut gleichsamm zu grof far den Erdkern wird und nun unter
gewalliger Zusammenpressung von Zeit zu Zeit sich dem schwindenden
Kern anpaBt.

Festzuhalten bleibt hier auf alle Falle, daB fir die Kontraktions-
lehre der Betrag der Schrumpfung eines Meridians eme Snmme aus
mnendlich vielen kleinsten Beitrdgen des ganzen Erdummfanges vorstellt,
welche fir jeden beliebigen Meridian ungefihr dieselbe bleiben muB.

Infolgedessen kann die Stelle fir die Aufwerfung einer Faltung nur
durch eine lokale schwiichere Stelle des betreffenden Erdhautringes
hestimmt werden. Das ist zum Beispiel auch die Meinung von A. Heim,
der sich dariiber vielleicht am klarsten geduflert hat.

Verfolgt man nun aber mit Hilfe dieser Grundannahmen, die tatsach-
lich auf der Erde vorhandenen Faltungssireifen, so zeigen dieseiben
sowoh! nach ihrer GroBenordnung als auch nach ihrem imneren Gefage
Bewecgungsbilder, die damit nicht vereinbar sind.

Ich habe im Jahre 1906 diese Verhiltnisse ausfilhrlich dargestellt
und mich seitdem von dieser Form der Kontraktionslehre abgewendet.

Meine Stellungnahme war weiterhin von der Erkenntnis geleitef, daB
die  Gebirge nicht an Stellen enistanden smd, wo sich zufillig
Schwiichungen der Erdhaut befanden, sondern, dafl dieselben Abbildungen
von Hefer liegenden Bewegupgsvorgiingen des Erdinnern bedeuten.

Wer nun die Konstruktionen Kob ers betrachtet und auf ibren Sinn
eingeht, wird zugestehen missen, daB sich Kober damit auf meine
seite gestellt hat und eine Ableitnng gibt, die nur versianden werden
kann als cine Abbildung von umter der Gebirgszone liegenden, lokal
gesteigerten Massenbewegungen.

Uber die Art dieser Bewegungen habe ich die Moglichkeiten zundchst
offen gelassen.

Dies ist sehr wesentlich, weil mit der Annahme, dafl die Gebirgs-
bildung eine Abbildung von tiefer liegenden Bewegungen vorstelle,
noch keineswegs eine Ablehnnng der Erdkontraktion ausgesprochen ist.

Im Gegenteil kann ja doch die im Jahre 1911 verdffentlichte
Hypothese der ,Verschluckungszonen* auch eine Form der Erd-
kontraktion bedeuten, nur ist an die Stelle einer gleichim#fligen Kon-
{raktion eine zonenférmig ungleichinfiBige und lebhait gesteigerte gesetzt.
.. Dabel 1st allerdings auch mit der Moglichkeit zu rechnen, daB lokale
Einschrumpfungen durch lokale Ausdehnungen wieder ausgeglichen
werden konnen oder daB es sich Gberhaupt nur um Strémungen handelt,
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Die Eigenart des Koberschen Bewegungsbildes der Erdoberfliche
kommt nun aber erst durch die Verbindung dieser oben besprochenen
Konstruktion mit der Kombination seiner ,orogenen Ringe*, welche
die sogenannten ,starren Massen® umgirien, zustande,

Siecht man hier von einer Menge neuer Namen ab, so hat man
wieder nackt das Problem von ,Scholle und Faltenring“ vor sich,
das ich ebenfalls schon 1906 in seiner Bedeutung und mit seinen
Raumbeziehungen untersucht nnd beschrieben habe.

Hier stehen wir bei Kober vor zahlreichen mechanischen Unrichtig-
keiten und Unmdglichkeiten, welche ich hier nicht entwirren kann.

Vielleicht wird der Autor selbst im Laufe der Zeit zu einer Ver-
besserung und Richtigstellung gelangen.

Kehren wir nach dieser Abschweifung wieder zu den Alpen heim.

Fig. 19, Vergleiche dazu die Ahhildlm eines verbogenen homogenen Shreifens
nach B. Sander. Verhandlungen 1909, Seite 359,

Wir haben der Annahme des Nappismus von einer einheitlichen
Uberfaltung der Alpen, also einer Ableitung der Nordalpen aus einer
sitdalpinen Pressungswurzel, die Annahme gegeniibergestellt, daB alle
Zonen der Ostalpen eine relative Selbstindigkeit und Eigenart ihres
Aufbaues besitzen und daB hauptsichlich Nachbarzonen wechselweise
miteinander in Verkndpfung stehen.

Es wiren dies von N nach S die Gruppen: (Nordliche Kalkalpen —
ndrdlicbe Grauwackenzone) — (Nordliche — zentrale-—siidliche Grauwacken-
zone — zentrale Kalkalpen ~Kristallin) — (Siidliche Grauwacken — Palio-
zoikum—sidliche Kalkalpen).

In der Mittelzone herrscht nicht nur die reichste Kombination; sondern
auch der groBite Tiefgang der Massenbewegungen. Infolgedessen treffen
wir auch hier in groBem AusmaBe auf jene Gesteinsstrukturen, wie sie
nur bei hohem Druck und hoher Wirme zustande kommen konnen,

Unzweifelhaft gelangt bei dieser Erklirung wieder jene groBzigige
Symmetrie zu ihrem Rechte, welche die Ostalpen trotz aller Umdeutungen
klar und unverwischbar besitzen.

Ich nehme, wie Fig. 19 angibt, einen dreifaserigen Gebirgssireifen
von geradem Verlanfe zunichst als naturgegeben an und untersuche

Jalirbueh dar Geol. Bundesansialt 1924 5
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nun, welche Formen etwa bei einer Verbiegung dieses Streifens in der
Kugelflache der Erde entstehen. Da die Krimmungen dieser Flache fiir
die hier betrachteten Dimensionen noch ziemlich bescheiden sind, so
kann man sich bei entsprechender Vorsicht auch der Projektionen auf
einer Ebene bedienen.

Denkt man sich diesen Streifen z. B. an einem Ende festgehalten
und am anderen so verschoben, daB sich eine kriftige Verbiegung
ergibt, so wird bekanntlich die Mittelfaser in ihrer L#nge ziemlich
unverdndert bleiben, wihvend die AuBenfaser stark verlangert, die
Innenfaser stark verkirzt wird.

In einem derartig verbogenen Gebirgsstrang hatten wir also von
AuBen nach Innen eine Zone von starker Streckung, eme ziemlich
unverinderte Mittelzone und endlich eine Zone von Pressung und
Querfaltung zu erwarten (Fig. 19). Es liegt auf der Hand, daB in den
Alpen nirgends eine solche Anordung der Zonenstrukturen verwirk-
licht ist.

Da aber die Verbiegung des Alpenstranges eine sehr lebhafte ist,
so miiiten diese Strukturunterschiede zwischen Innen- und Auflenfaser
ja aubBerordentlich deutlich entwickelt sein. Sie sind bestimnt nicht
vorhanden. :

Also hat entweder uberhaupt keine Verbiegung stattgefunden und
die Alpen waren von Geburt aus krumm oder es hat sich die Ver-
biegung unter ganz anderen Bedingungen vollzogen. Eine solche M6g-
Hehkeit ist vorhanden, wenn z. B. die einzelnen Fasern jede die Biegung
fiir sich und ziemlich unabhingig von der Nachbarfaser ausfihren kann.

Dies ist nur zu erreichen, wenn an der Grenze der einzelnen
Fasern gegeneinander weitgehende Verschiebungsmdaglichkeiten gestattet
sind.

Es findet dann keine einheitliche Verbiegung der ganzen Zone,
wohl aber eine solche der einzelnen Fasern statt, wobei dieselben
gleichsam aneinander vorbeigleiten. '

.Es ist fir ein derartiges Verbiegungsgebilde vielleicht der Vergleich
mit einer dicht von Eisschollen bedeckten FluBschlinge, also mit einer
ungleichen Strdmung, naherliegend als der mif einer Falte mit vertikaler
Achse.

Um nun aber so méchtige Verbiegungen auf diese Weise erkléren
zu koénnen, ist man gezwungen, sehr bedeutende gegenseitige Ver-
schiebungen an den Fasergrenzen in die Rechnung einzusetzen. Ein
Uberblick dber die mediterranen Gebirgsschlingen nach L. Kober —
Bau ‘der Erde — Fig. 20 — zeigt uns sofort die riesigen Dimensionen
und die weitausgreifenden Folgen einer solchen mechanischen Aus-
legung der Schlingenbildung. Daher ist vermehrte Vorsicht bei diesen
Uberlegungen am Pilatze.

Zur Prifung dieser Hypothese stehen uns verschiedene Wege offen,
von denen wir einige nun begehen wollen.

Wenn es sich bei dieser Schlingenbildung im wesentlichen um
ein ungleiches Nebeneinanderverschieben von Nachbarzonen handelt, so
missen die einzelnen Fasern auch nach der Verschiebung noch so
ziemlich dieselbe Gesamtlinge wie vorher innehaben. Eine flachtige Aus-
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messung ergibt hier zwischen der ausgestreckten Lfnge von Bel
Kordillere—Pyrenien—Alpen—Karpathen—Balkan—Kaukasus und j jener
vom Atlas—Apennin—Dinariden—Helleniden—Taurus—Iraniden einen
Unterschied von zirka 4 Prozent.

Das kann vielleicht nur ein Unterschied sein, der ganz mnmha]b
der hier vorhandenen Fehlergrenze liegt.

Ich folge bei dieser Uberiegung dem Vorbild von L. Kober,
welcher nach meinem Dafiirhalten hier zum erstenmal eine richtige
Verbindung der einzelnen Gebirgsziige zu einem einheitlichen medi-
terranen Schlingenbild entworfen hat. Jedenfalls fahit die ausgestreckfe
Linge der beiden Gebirgsfasern zu einem auffallend ahmlichen Wert,
was Jnan in gewissem Sinne als eine erste Bestatigung fir eine
zutreffende mechanische Deutung nehmen kanun.
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Fig. 20,

Zuviel Gewicht mochte ich aber auf diesen Beweis nicht legen, weil
schlieBlich die Verbindungen der einzelnen Bogenstiicke nur hypothetisch
erginzt und groBe Strecken auch heute noch sehr unvollkommen
bekannt sind.

Eine andere mechanische Forderung unserer Ableitung besteht dann
in der Haufigkeit von Verschiebungen parallel zum Gebirgsstreifen und
von quer dazu aufgeworfenen Faltungen.

Diese Forderung ist wenigstens in den Alpen weitgehend erfillt und
ihre Bedeutung ftritt bei jeder genaueren Neuaufnahine Schritt fir Schritt
stindig klarer hervor.

Etwas Ahnliches ist auch in den anderen Bogenstiicken z1emhch
w ahrscheinlich.

Bevor wir nun weiterschreiten, ist es von Vorteil, neben der Zer-
legung eines Gebirgsstranges in mehrere Fasern auch noch das Bild von
mehreren zueinander annfhernd parallelen Gebirgsstringen  zu beriick-
sichtigen, welche durch ungefaltete Streifen oder Streifen a.nderer Bauart
voneinander getrennt sind.
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Der Einfachheit halber bediene ich mich nur eines ,doppel-
geleisigen* Faltenstranges (Fig. 21). Versuchi man nun, ein solches
Gebilde in der Ebene seiner Hauptausdehnung zu verbiegen, so gelingt
das nur, wenn nicht nur die gefalteten, sondern auch die ungefalteten
Teile entsprechende, zusammenpassende Bewegungen ausfithren.

Die Bedingungen dafiir sind allerdings sehr verschiedene. Wéhrend
die gefalteten Schichistreifen der Faltenstrange gerade in dieser Ebene
unschwer verbogen werden kénnen, ist dies z. B. bei horizontal liegen-
den Schichten, die hier als ,Versteifungen“ wirken, in derselben
Weise unmaoglich.

Das System ist also, falls die Zwischenstreifen nicht nachgiebig sind,
unverbiegbar,

Fig. 2]. Links: Ausgangsform zwei perallele Faltenstringe, welche durch ein
Mittelfeld getrennt werden. — Rechts; Verbiegong dieses Systems, wobei das
Mittelfeld enisprechend verengert und verbreilert wird,

‘Machen wir also die Annahme, daf nicht nur die Faltenstringe
verbiegbar, sondern auch ihre Einfassungen entsprechend nachgiebig
seien. Ist dies der Fall, so0 kdnnen Verbiegungen zustande kommen,
wobei sich gleich zwei Arten derselben unferscheiden lassen.

Es sind dies einerseits Verbiegungen, wobei die urspringlich
ziemlich parallelen Faltenstringe auch nach der Verbiegung noch mit-
einander abstandsgleich verlaufen, anderseits solche, wo nach der Ver-’
biegung die Zwischenabstinde zwischen den Stringen verschiedenc
geworden sind.

Der erste Fall kann hier seiner Seltenheit wegen fliichtig gestreift
werden. Er konnte, wie Fig. 22 zeigt, am leichtesten durch ungleiche
Differentialverschicbungen senkrecht zum Streichen herbeigefihrt werden.
Dabei Dbleiben die Zwischenabstinde der Stringe unverindert. Eine
soiche Entstehung ist im Erdbild nirgends vorhanden.

LaBt man aber die Verbiegungen durch Schub parallel der Streich-
richtung entstellen, so ist eine derartige RegelmiBigkeit in der Aus-
fohrung nicht zu erreichen. Noch weniger ist dies moglich, wenn die
Verbiegungen durch ungleiche Stromungen parallel zu den Stringen
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herbeigefithrt werden. Weit reichere Anwendungsfahigkeiten wohnen
dem zweiten Fall inne.

Fir diesen ist die groSite Abweichung von der RegelmaBigkeit
erreicht, wenn den Mulden des einen Stranges die Sattel des anderen
und umgekehrt zugeordnet erscheinen (Fig. 23).

Fig. 22. Links: Ausgangsform zwei parallele Faltenstriinge, welche durch ein
Mittelfeld getrennt werden. -— Rechis: Bogenfdrmige Verlagerung der Falten-
steiinge durch Differenzialverschiebungen.

Denkt man sich die Verbiegungen als Wellen, so wirde dieser Fall
bei einem Unterschied von einer halben Wellenlinge zustande kommen.
Es ist wichtig, daB auch in diesem Falle die GréBe der Fliche des
Zwischenfeldes dieselbe gebliecben und nur eine Umformung eingeireten

Hrs:nu!iﬁl;qz
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Fig. 23. Im oberen Schema ist das Mittelfeld zwischen den verbogenen Falten-
stringen gleich breit, im unteren sind durch Verschiebung im Skreichen Ver-
engerungen und Verbreiterungen des Mittelfeldes hei gleichem Flicheninhalt
entstanden.
ist, in der Weise, daB die Verschmilerungen dieser Zone durch ent-

sprechende Verbreiterungen wieder aunsgeglichen werden.

Wie kann sich nun geologisch eine solche Umformung der Zwischen-
zone zu Verschmalerungen und Verbreiterungen heraushilden?

Eine geringe Verschmilerung kann schon durch Einsenken, eine
stirkere durch Faltung und Uberschiebung herbeigefithri werden.
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Schwieriger steht es mit der Herstellung von Verbreiterungen. Die
Gesteine besitzen eine sehr geringe Dehnbarkeit und aniworten auf
starken Zug mit ZerreiBungen. Diese ZerreiBungen enflasten die tieferen
Zonen und fihren zum Aufirieb des Magmas, welches die Liicken leicht
auszufillen verinag.

Mit diesem Mittel zar Verschméilerung und Verbreiterung ist unser
Problem aber noch nicht erledigt, da ja das Wesentliche in emer Aus-
gieichung von Verlust und Gewinn innerhalb des Zwischenfeldes bestehi,
das heiBt, es mmuB aus dem Gebiet der Verschmilerung Masse in das
Gebiet der Verbreiterung tiberliefert werden. Dies ist jedoch an oder.
nahe der Oberfliche bei festen Gesteinen in dem hier ndtigen Umfang
nicht zu erreichen. Es kann nur auf dem Wege eines tiefer liegenden
Massenausgleiches bewerkstelligt werden. So gelangen wir auch bei
diesera Problem wieder zu der Unterstrdmungshypothese.

Wir sind also bereit, far die Herausbildung von soichen Ver-
schmélerungen und Verbreiterungen zwischen weithin ziehenden, kraftig
verbogenen Gebirgsstringen die Mitwirkung der Unterstromungen heran-~
zuziehen.

Durch die ungleiche Verbiegung von urspriinglich annéhernd parallelen
Faltenstringen werden Bereiche von Verschmélerungen und von Ver-
breiterungen neu geschaffen, zwischen denen Massenausgleichingen mit
Hilfe von Unterstromungen eingeleitet werden. Diese Untersirémungen
missen aus den Bereichen der Verschmélerungen gegen die Verbrei-
terungen zu flieBen.

Sie wirken im ersteren Gebiet unterirdisch einsangend, versenkend,
im zweiten aufstelgend und auseinanderschiebend.

Betrachten wir nach diesen geometrischen Uberlegungen das medi-
terrane Schlingenfeld, so mu man wohl zugestehen, daB die Anh&u-
fungen von Einbriichen, Senkungsfeldern und vulkanischen Ergiissen
ungefahr an jenen Stellen liegen, welche nach den obigen Ausfihrungen
dafir in erster Linie in Betracht kommen.

Es sind dies immerhalb des gewaltigen Bogens der Karpathen die
groBe Einsenkung des ungarischen Beckens mit seinen reichen vulka-
nischen Ergiissen, innerhalb des noch maéchtigeren Bogens von Allas~
Apennin die Versenkungszone des Tyrrhenischen Meeres mit ihren
Vulkanen, ipnerhalb des Bogens von Helleniden-Tauriden die Ver-
senkungszone des Agiischen Meeres mit ihren Vulkanen.

Es handelt sich hier um gewaltige Auflockerungen des ganzen
Gefilges bis in groBe Tiefen hinunter und wn das Aufsteigen von
glutflissigen Massen in die durch die ,Verbreiterungszonen®
geschaffenen Liicken.

Dabei hat es weiter den Anschein, als ob zu enge Schlingen der
Faltenstrange, wie z, B. jene von Dinariden-Apennin schon wieder
dem Aufsteigen von grofien Eruphvmassen eher ungiinstig und in den
Raumverhéltnissen dafiir zu beschrankt seien.

Wie man diese Erscheinungen auch in die Hand nehmen mag, der
(Gedanke eines innigen Zusammenhanges zwischen den benachbarten

~ Abschniirungen und den Ausweitungen eines urspriinglich ziemlich
gleich breiten Mittelfeldes zwischen parallelen Faltenstringen erweist
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sich als ein Fahrer zu weiten, neuen Einblicken in die Struktur der
Erdoberfliche. Von diesem Standpunkte aus wird auch das Verhiltnis
der Ostalpen zu dem unganschen Becken in mancher Hinsicht auf-
gehellt. Fig. 24.

Die zentralen Ostalpen 6ffnen sich wie eine Trompete gegen das
ungarische Becken, wahrend im Norden wie im Stden ihre AuBenfasern
mit kriftigen Verbiegungen weiterziehen, Das erweckt nach den vorher-
gehenden Uberlegungen den Emdruck, daB die Zentralalpen mit dem
ungarischen Becken in der Verwandschaftsheziehung von ,Verengerung-
Verbr'eiterung“ stehen.

Das heit mit anderen Worten, daB die Zentralalpen ein stark
zusammengeprefites Stick eines alien Miiteifeldes, das ungarische
Becken dagegen ein stark erweiterfes Stick derselben Zone vorstellen.
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Fig. 24. Die Pfeile sollen den Lauf der ,Unterstrdmung* und die Einfdllung von
Magma in die Fugen der Verbreiierungszone andeuten,

Wir haben also zu erwarten, daB unterirdisch von den Zentral-
alpen eine Massenabstromung gegen das ungarische Becken statt-
gefunden hat. Die Schweremessungsbefunde lassen sich damif in eine
gute Ubereinstimmung bringen, Massenabgang in den Zentralalpen
gegen Osten zu allméhlich Gbergehend in den MassendberschuB der groBen
ungarischen Tiefebene.

Der Ubergang der Zentralalpen in das ungarlsche Senkungsfeld mit
seinen 1eichen vulkanischen Ergiissen wird durch eine Reihe von ver-
mittelnden Absenkungen und Eruptiveinschaltungen prachtvoll geologisch
Hustriert.

Folgt man dieser Auffassung der inneren Zusammenhinge, so wiirden
hier die beiden AuBenfasern, also die Nord- und Siadalpen, in jhrer
ersten Anlage zueinander annahernd parallele Faitenstringe vorstellen,
die durch ein anders gebautes, ziemlich hreites Mittelfeld voneinander
getrennt waren,

In einer spiteren Zeit wurde nun dieser tektonische Primirverband
derart deformiert, daB die beiden Faltensiringe zu ungleichen Schlingen
verbogen und das Miitelfeld im Einvernehmen damxt bald verengert,
bald verbreitert wurde.
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Die stirkste Verengerung des ganzen mediterranen Systems ist in
den Alpen vorbanden, wo das alie Mittelfeld zu den heutigen Zentral-
alpen aufgefaltet wurde, wihrend in den Verbreiterungen andere Teile
desselben Feldes auseinander gerissen, versenkt und mit Eruptivmassen
iberschwemmt wurden.

GroBe Strecken dieser Verbreiterungszonen werden heute naturgemis
vomn Meere, andere von Tertidrablagerungen hedeckt.

Der Ubergang von einem engstens aufgepreBten zu einem stark er-
weiterten Mittelfeld ist wohl nirgends so schén wie zwischen Ostalpen
und ungarischem Becken zu erkennen.

Lenken wir noch einmal unseren Blick von dieser Fernsicht auf die
tektonischen Ergebnisse an der Grenze zwischen Nordalpen und nérd-
licher Grauwackenzone zuridck, so lassen sich dieselben unschwer mit
diesen allgemeineren Befunden in Ubereinstimmung bringen.

Die alte prizenomane Faltung und Erosion wirde wenigstens far
die Nordalpen das hohe Alter dieser ,Aussenfaser“ und ihre relative
Selbststindigkeit bezeugen.

Die gewaltigen, von Siiden her spéter eingetretenen GroBiiberschiebungen,
welche die ,Ultradecken“ auf die Nordalpen luden, wiren dann vielleicht
mit der enormen Verengerung des alten ,Mittelfeldes® zwischen Nord-
und Stidalpen in Verhindungen zu bringen. Wenn das stimmt, so haben wir
auch in den Sidalpen eine ahnliche Struktur wie in den Nordalpen zu
erwarten. In den westlichen Sadalpen ist die Existenz von groBen Uber-
schiebungen, verbunden mit drehenden Bewegungen, hereits seit 1894
von Maria Ogilvie Gordon durch sorgfiltige Feldbeobachtungen fest-
gestellt und vertreten worden.

Diese, wie mir scheint, sehr wichtige Entdeckung und glickliche
mechanische Deutung wurde insbesondere durch den EinfluB von
E. Suess ganz in den Hintergrund gedringt.

Ich hebe diese Tatsache hier besonders hervor, einerseits um der
Entdeckerin zu ihrem Rechte zu verhelfen, anderseits um die Bedeutung
der ,Torsionsstruktur® zu erliutern. Was Ogilvie Gordon be-
sonders in ihren Arheiten 1899 und 1910 als ,Torsionsstruktur®
beschrieben hat, gehért zu derselben Gruppe von Bewegungsbildern,
fir welche ich die Bezeichnung ,Wirbe! mit vertikaler Achse*
gewdhlt habe. Mit{ gewisser Einschrinkung kénnte man auch noch all-
gemeiner von einer ,Beugung von Bewegungsstrahlen® sprechen,

Die Einzelerscheinungen sind von Ogilvie Gordon sehr klar be-
schrieben worden.

Die GroBeinordnung fallt mit der Bogenform der Sidalpen zu-
zusammen, was, wie ich glaube, auch immer die Meinung von Ogilvie
Gordon gewesen ist.

In den dstlichen Sitdalpen bat wohl Kossmat zuerst Uber-
schiebungen in grofler Ausdehnung nachgewiesen.

Hier haben wir insbesondere von seinem Nachfolger Winkler
wichtige neve Angaben zu erwarten. DaB auch im Bereiche der Julischen
Alpen vielleicht mit ,Ultradecken“, also hier von Norden her iiber
die ,Verschluckungszone“ gewanderten Schubmassen, zu rechnen ist,
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scheinen mir die von F. Teller auf dem Pokljuka Plateau entdeckien
Schubmassen nahezulegen.

Es sind dies aber zunichst nur Vermutungen, die erst einer feld-
maBigen Prifang unterzogen werden miissen. Daher sollen auch diese
Ausfihrungen hier keinerlei Vorwegnahmen, sondern nur Arbeitshypo-
thesen bedeuten.

Wohl aber fibri diese geometrische Arbeitsmethode zu einer ent-
schiedenen Ablehnung des Nappismus und damit auch zu einer solchen
der primitiven Kontraktionslehre (siehe auch Sander — Jahrbuch 1923
primitiver Nappismus).

Was wir heute sowohl bei der Struktur der Faltengebirge (Schub-
gebirge) wie auch bei jener der groflen Faltengebirgsschlingen von
diesem Standpunkte aus mif Sicherheit erkennen kénnen, ist ein sehr
grofles Ausma von Bewegungen, die sich aber nicht zu dem Bilde
einer stetig oder unstetig fortschreitenden Kugelkontraktion zusammenfiigen
lassen. Wie gerade wieder der hier vorgelegte Gedanke der Umformung
eines Mitteifeldes zwischen parallelen Faltensiringen zu Verengerungs-
und Verbreiterungszonen nahe legt, handelt ¢s hier vielmebr um gro8-
artige Verschiebungen, und zwar sowohl um Massenverschiebungen an
der Oberfliche als auch um noch ausgedehntere in der Tiefe, welche
wohl auch die Triger der ersteren sein werden.

Es ist denkbar, daB derartige Faltungen und weiter auch Ver-
schlingungen von Faltenstringen bei gleichbleibendem oder sogar sich
noch vergr6Berndem Erdumfang zustande kommen. Die Kontraktion
der Erde ist dazu nicht erfordlich. Damit soll aber weder ihre Moglich-
keit noch auch ihr Vorhandensein geleugnet werden.

Es wird eine Aufgabe der Fortsetzung dieser Arbeit sein, diese
Methoden noch weiter auszubauen, und neue Anwendungen derselben

zZu Zeigen.

Wien, Janner 1924,
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Neue Fundorte tertiirer Mollusken in der
Umgebung von Feldbach (Stexermark)

Von Josef Stiny.
(Mit 6 Textfiguren.}

Die auf genauen Begehungen fuBenden Untersuchungen A. Winkler's))
haben unsere Kenninis der Tertisrablagerungen Steiermarks im all-
gemeinen und im besonderen jene von der Verbreitung der einzelnen
Stufen des Jungtertidrs in der Gegend von Gleichenberg und Gnas ganz
wesentlich geférdert wnd manches Ritsel der Tektonik des steirischen
Tertiirs geldst. Ohne mich in das Forschungsgebiet dieses scharf-
sinmigen Beobachters eindringen za wollen, mochte ich es mir doch
nicht versagen, ankniipfend an seine Forschungen einige neue Fund-
stellen jungtertidrer Molusker zu beschreiben, welche ich gelegentlich
der Aufsuchung von Baumaterialen, Koblenflotzen usw. zufillig fand.

_ Als erste soll die obersarmatische Fauna von den Briuhaus-
teichen bei Unterweissenbach, westlich von Feldbach, erwihnt werden. Hier
findet sich in dem Graben, der von Punkt 331 der Spezialkarte
(Blatt Gleichenberg) gegen NO zum Weissenbache herabzieht, unter
_versteinerungfihrendem, blavem Tegel ein 20 bis 25 cm machtiges
Lignitfiotz, in dessen Liegenden zuerst sandige Tegel mit Versteine-
rungen, sodann gelbrote, sandige Lehme mit Kohlenspuren aufireten.

- Die Fauna besteht ans:

Solen subfragilis Eichw.,
Mactra Vitaligne d'Orb. var. ponderose Andrussow,
Cardium of, obsoleturs, nahestehend dem (. Karreri Fuchs,
Modiola Volhynica Eichw., sehr haufig,
Fragilie fragilia Linneé,
Brvilin: Podolica Bichw.,
Tapes gregarie Partsch,
Nerita picta Eichw., massenhaft mit den verschiedensten, oft prachtvollen, far-

bigen Ze;chnungen
Buccinum duplicabum Sow.,
Cerithiwn mitrale Eichw,, sehr hiufig,

” digjunctum Sow.,
Melanopsis spee.,
Capulus spec.,
Dentalivm spec.,
Helix ¢f. Doderleini Brus., ihnlzch der H. Chaizi Mich.,
gpec., :

Valvam Furlici Bras,,
" Vitrina cf. Rillyensis Boissy,
Hydrobia Frauenfeldi M. Hoernes,

" venéross Mont.,
Rissoa lnevigata Eiehw.,

1) A. Winkler, Uniersuchungen zur Geologie und Paldontologie das steirisehen
Tertidrs, Ib, R. A, 1913, S, 503 f.
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Das Auftreten von Helix spricht fir den strandnahen Charakter der
Bildung, die dbrigen Formen lassen sich gleichfalls mit dem Leben in
einer brackigen, abgeschlossenen Bucht in Einklang bringen. Die Seehohe
des Fundortes betrfigt ungefahr 295 m.

Dieses Vorkommen obersarmatischer Tierreste entspricht dem Aus-
bisse eines obersarmatischen, versteinerungfihrenden Mergels, welcher
in dem sogenannten ,FEisengraben“ (,fusserer Graben“) — dem Wasser-
graben zwischen dem Punkte 331 der Spezialkarte und dem Feldbacher
Kalvarienberge ~— entbloBt ist. Gegen S zu steigt die fossilien-
fithrende Schicht allem Anscheine nach an; denn sfidlich vom Weiler
Oberweisseubach wurden auf dem der Kapelle gegeniiberliegenden
Gehinge, etwa beim Buchstaben ,e¢ der Ortsbezeichnung Oberweissen-
bach, vor Jahren in einer Seehidhe von rund 325m versteinerungsreiche
Mergelkalke gebrochen, deren Trimmer noch jetzt da und dort am
Waldrande herumliegen. Da die beiden fossilienfohrenden Ausbisse
ungefihr 2100 nach der Luftlinie voneinander entfernt sind, ergibt
sich ein durchschnittliches Einfallen von 14 aufs Tausend gegen NNO.
An Arten wurden bestimmt:

Mactre Vitaliana d'Orb. var. ponderose Andrussow,

Cardium cf. obsoletum Eichw.,
» obsoletum var. Feldbachense,

Cerithium mitrale Eichw.,
2 digjunctum Sow.,
Trockus Podolicus Eichw,

Ein weiterer wichtiger, bisher unbekannter Fundort von Versteine-
rungen wurde durch Schiirfarbeiten im Giitlergraben aufgeschlossen.
Dieser Wasserri8 — wie alle in der Gegend mit kesselartigem Tal-
schlusse beginnend — streicht von der Ziffer 3 der Kote 397 der
Spezialkarte gegen W und miindet beim Buchstaben B der Bezeich-
nung ,Baumbnch® in den Odter Graben. :

 Im sadlichen Gabelaste des Talschlusses beiBt ein diinnes Kohlen~
flotz aus; hier wnrde nachstehende Schichtfolge erschlossen:

314 — 310'75 m SeebShe: Rotfarbene, zum Teil (infolge Humussdureaus-
scheidungen?} geradezn tiefbraune Ssnde mit groBen Glimmerblitichen und Kieseln,
Krenzschichtung zeigend, nseh oben vergrobernd.

810-75 — 310-15 m: Gelbe Tone 1nit zahlreichen, zum Teil wohlerhaltenen Blait-
abdriicken,

310-15—310 m: Kalkmergel, bzw. Mergelkalk, weiblich bis zartrosa gefirbt
(Schneckenkalk). Mit zabllosen Resten von Cerithium disjunctum Sow., C. pictum Bast.,
Modiola Volhynica Eichw., Neritina spec.

310-—~309-65m: Lignilflotz; fallt sehr sanft gegen N. Gegen NW guskeilend.
Stellenweise fehlen im Hangenden die Tone und Kalke, so daB die Kohle unmittelbar
das Liegende der Sande darstellt, welche dann durch feine, Blatireste filhrende
Mehisande eingeleitet werden.

809:65—309'15 m: Blauer, sandiger Tegel mit zahlreichen Muschelschalen und
Schneckengehfiusen. Vorlaufig wurden beslimmi:

Selen subfragilis Eielw.,

Mactra ¢f. caspia Eichw.,

» Vitaliona d'Orb. var. ponder¢sa Andrussow,
» Vitaliene 4'Orb. var. PHaliene Andrussow,

Tapes gregaria Partsch,
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Cardinm cf. obsoletuwm Eichw,,

” Feldbachense miki,
Modiole Volhynica, Eichw.,

» marginata, Eichw.,
Donax lucida Eichw.,
Ereilin Podolica, Eichw.,
Buccinum duplicatum Sow.,
Trochus pictus Eichw.,

” Podolicus Dub.,
Potamides Hartbergensés Hilber,
Cerithivm digjunctum Sow,,

» ef. bicinctunt Eichw.,
" wiitrale Eichw.,

» rubiginosum Eichw.,
2 sulmitrale Eichw,,

Neritina spee.,

Nerita picta Fer.,

Conus spec.,

Bulla Lajonkaireanc Bast.,

Hydrobia Frauenfeldi M. Hoernes,
” ventrose Mont.,

Paluding profracta Eichw,,
Terebra spee. (vielleicht T, Blainvillel Eichw.).

Die Fauna des Gatlergrabens mit ihren an 27 Arien nnd Abarten ist die reichste
bisher bekannte sarmatische Fauna Ostsieiermarks. Nach ihr folgen die Fauna von
Todterfeld mit 23 und von Loffelbach mit 22 Arten.l)

Wihrend in der Mergelbank Cerithiwm piciwm Bast. gegeniber . digjunctum Sow.
weitaus vorherrscht und Musclielreste spirlich vorkommen, kehrt sich im Tegel das
Verh#linis um. Hier gewinnen neben Ceréthium digjunctum die Muscheln die Vorherrschaft.

Nach unten zu nimmi der Tegel immer mehr feinsien Sand auf und geht dann
in die folgende Schicht dber. Hand in Hand damit geht eine Ahnahme des Fossil-
reichiums.

309-15—307-16: Didnnschiefriger, feinkérniger, mittelharier, blangraver Sandstein.

Eine Rosche, welche wenige hundert Meter von diesem Profile
entfernt in einem westlicher gelegenen Seitengraben gezogen wurde,
zeigte eine ganz dhnliche Schichtenfolge mit Pflanzen- und Tierresten.
Nur ist dort die Michtigkeit des Braunkohlenflotzes (305m Seehdhe)
bereits auf 10cm gesunken, und es wird der Tegel gegen die Tiefe zu
speckiger und zdher, statt zu versanden. — Das gleiche Flotzchen
beiBt auch in dem Graben aus, welcher vom Sidgehinge des Baum-
buchberges gegen die Kote 295 im Giemer Tale hinabziehi.

Es besteht kein Zweifel, daB diese Schichtenfolge im Sinne der Aus-
fihrungen Winklers?) obersarmatischen Alters ist. Folgerichtig wird
man auch das Alter der Braunkohle als sarmatisch bezeichnen missen.
Das Vorkommen schligt eine Bricke zu der von V. Hilber entdeckten
Fundstelle sarmatischer Tierreste bei der Briicke iber den Giemerbach 6st-
lich des Weilers Untergiem unweit des W, H. Unterberger, welche
bisher als das ndrdlichste obertagige Vorkommen der sarmatischen Stufe
in der Gegend von Feldbach galt.

1) Hilber V. Das Tertidrgebiet um Hartberg in Steiermark und Pinkafeld in
Ungarn. Ib. R. A. 1894, 44. Bd,, 8. 402.

2) Winkler A., Untersuchungen zur Geologie und Paliontologie des sielnschen
Tertidrs, Ib. R. A, Wien 1913, Bd. 63, 3. Heft.
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Einige hundert Meter nordlich dieses Ausbisses versteinerung-
fiihrender, obersarmatischer Schichten im Giemerbachtale wurden &stlich
des Punktes 295 der Spezialkarte ungefihr beim Buchstaben ,m* der
Bezeichnung ,Giemerbach“ mittels mehrever Schurfrgschen schwache
Kohlenfltze angefahren, deren Hanges und Liegendes nachsiehende
Mollusken enthieli:

Mactra Vitaliana d'0rb, var. ponderosa Andruss., bis zu 52mm lang, 46num breil,

Tapes gregeria Partsch, bis zu 39329nun grob,

Nevita pieta Eichw.,

Paludina ¢f. avia Eichw.,

Cerithium mitrale Bichw.,
rubiginosum Eichw.,

f. Florianum Hilber,
. f- licinctusm Eichw.
. dizfunetum. Sow,

Bueeinum duplicatum Sow.,

Auch diese Faunra ist obersarmatischen Alters, Weiters wurden imx
Untergrunde des Raabtales zwischen Feldbach und Mithidorf gelegentlicy,
von Brunnenbohruugen wiederholt typisch obersarmnatische Schichte,
durchsunken. So z. B. am FuBe des Steinberges bei Mihldorf i
226-55—222-95m Seehthe (Feldbach liegt in 282w Seehéhe) festgen
backene Saude mit Cerithium mitrale Eichw. und C. disjunctum Sow.-
in einem benachbarten Bohrloche in 25468, bzw. 23346, 211-43,
17973 und 173'53m Seehohe dieselben Schneckenarten, 6stlich der
Stadt Feldbach in 194-11m Seehshe Cerithium disjuncium Sow.; beim
Weiler Burgfried erbohrte man in 227'05m Seehohe lehmige Sande mit
Cardienschalen, darunter in 221:05# Seehdhe einen harfen Letten mit
Resten von Cerithivm mitrale Eichw., C. rubiginosum Eichw., C. digjunctum
Sow., Tapes gregaria Partsch, Mactra Podolica Eichw., in 207-05m See-
héhe dann einen Sandstein mit Macira Podolsca Eichw., Tapes gregaria
Partsch und Cardium obsoletum.

Alle diese Funde beweisen, daB die obersarnnatische Stufe nicht nur
obertags in der Umgebung von Feldbach bis zum Raabtale verbreitet
ist, sondern auch in der Tiefe in einer Michtigkeit von fiber 100m im
Untergrunde des Raabtales, verdeckt durch den Jungschutt des Flusses
und seiner Seitenbiche, vertreten ist. Damit bestitigt sich die Ver-
mufung, die Dreger') unlingst aussprach, daB sich sarinatische Ab~
lagerungen noch an vielen Orten des oststeirischen Hiigellandes zwischen
Mur und Raab werden feststellen lassen.

Nordlich des Raabflusses konnie ich bisher keine sicheren Vor-
kommen obersarmatischen Alters beobachten. Die obersarmatischen
Schichten tauchen am Stdrande des Raabtales unter jiingere Bildungen,
welche im allgemeinen als sehr versteinerungsarin bezeichnet werden
nmiissen,

Sudlich des Raabflusses fithren diese jungen pontischen
Bildungen an mehreren Orten Versteinerungen. So enthilt z. B. etwas
sidlich der Ziffer 3 des Hshenpunktes 397 bei der Bezeichnung ,Baum-

ki)

n

1} J. Dreger, Geologische Miiteilungen ans dem Kartenhlatte Wildon uné¢ Leibnitz
in Stetermark. V. R. A. 1913, 8. 72, SchiuBsatz.
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puch® der Spezialkarte (Blatt Gleichenberg, Zone 18, Col. X1V} ein durch
einen zun Bauerngute Zangl hinabfiithrenden Hohlweg aunfgeschlossenes.
Zwischenmittel innerhalb ockerfarbiger Sande z2ahlreiche Reste von
Kongerien (Congeric spathulate Partsch, C. ornithopsis Brus. usw.)

Einen weiteren Fundpunkl von Tierresten der Kongerienstufe ent-
deckte ich in unmittelbarer Nihe von Feldbach. Unweit des Wirtshauses
,2um Ungariore* zweigt von der nach Oedt und Meierdorf fihrenden
BezirksstraBe ein Karrenweg ab, der zur Ho6he des Osterreichberges
fiihrt. Noch vor dem auch in der Spezialkarte verzeichneten Kreuze
erreicht man eine Sandgrube, welche dem Bauer ,Posch® gehort.
Man beobachtet hier die nachstehende Schichtfolge:

1—100cm (331 bis 330m Sechdhe): Ackererde, darunier schwachsandiger Letten;

100—130cm (330 bis 329:70m Sechdhe): Tegel, ganz erfdllt mit Congerien
(Congeria ornithopeis Brus., C. spathulate Partsch), denen sich riesige Gehfuse von
Melanopaia impresse KrauB zugesellen.

130—400 ¢m (Grund der Grube, 327 m Seehidhe): mittelkdroiger, glimmeriger,
zum Teil rescher Sand mit unreineren Zwischenlagen und Schmitzen von oft wunderlick
geformten Konkretionen, fir welche meist kalkhaltige, zum Teil aber anch eisenhaltige
Losungen das Bindemiitel lieferten.

Der Sand fihri hiufige Gehiuse von Melanopsia impresse Kraul, Melanopsis
Bouei Fer., Nivitina Grateloupana Fer., Velvate, Hydrobia, Flanorbis spec., Schalen-
reste von Cardium conjungens, Ostrea spec., Congeria spathulate Partseh, C. ornéthopsés
Brus. usw. _ _

In etwa 210cm Tiefe fithrt eine kaum 5Scm dicke Schmitze massen-
hafte Reste von Melanopsiden, in deren Munddffnungen zahlreiche
Jugendformen von Congeria, Hydrobia usw. vor der Zerstdérung geschiiizt
blieben.

Die Tierreste beweisen das pontische Alter der Sandschichten. Im
Liegenden sind entlang des Hohlweges Schotter entbldBt, welche in
einer lehmig-sandigen Masse eingebetiet zu sein scheinen. Das Hang-
ende bilden, wie Aufschliilsse beim ,Schonleitner“-Hause am Osterreich-
berge zeigen, zum Teil Tegel und glimmerige Schieferletten mit kohligen
Spuren, Noch hdher amn Berge stehen gelbe, glimmerreiche Sande an,
welche anscheinend gegen die Bergkuppe zu vergrébern; auch hier sind
lehmreiche Lagen eingeschaltet, so z. B. am Waldrande auf der sogenannten
»Alm“ nahe dem FuBpfade. Die Schichten verraten keine Siérung durch
vulkanische oder gebirgsbildende Vorginge, was bemerkt zu werden
verdient, da wenige hundert Schrilte ndrdlich der erwihnten Aufschliisse
~ die Basalttuffmassen des Kalvarienberges und seiner Fortsetzung aus deny
Tertisr auftauchen.

Die Entfernung der Kongerienfundstelle beim ,Posch® von jener im
Hohlwege heiin ,Zangl* im Riede Baumbuch betrigt in der Luftlinie
gemessen eiwas weniger als 1200m, der Hohenunterschied eiwa 18m;
nimmt man an, daB die von Kongerien erfillte Tonlage durchstreicht
und nur durch die Talhohlkehle unterbrochen ist, dann ergibe sich ein
Gefille von rund 1!/;¢/, in der Richiung nach Norden, also fast genau
soviel, als weiter vorne fir das Fallen der obersarmatischen Schichten
errechnet wurde.

Dafiir, daB die Congerienschicht in diesem engeren Raume durch-
streicht, spricht das reichliche Vorkommen von Congerienschalen in dem
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‘Graben, der von der Kote 397 in nordwestlicher Richtung zu Tale zieht
und ungefahr beim Buchstaben F der Bezeichnung ,Feldbach“ in den
‘Talbach miindet. Die Congerien finden sich hier reichlich im Schwemm-
schutte des Wiisserleins; auf urspringlicher Lagerstiitte irifft man sie
eingeschlossen in Tegelschichten von mehr als 1m MAichtigkeit etwas
unterhalb des Karrenweges nahe dem Buchstaben & der Bezeichnung
»Baumbuch® auf der Spezialkarte. Sie liegen hier tiefer als beim ,Zangl*,
aber noch wesentlich hoher als beim ,Posch®. Die Tegelschichte bildet
eine ortliche Quellebene,

Nordlich vom Raabflusse fehlen anscheinend auf weite Strecken
sichere Tierreste in den madchtigen jungtertiiren Ablagerungen; nur an
wenigen Stellen gelang es, eine spérliche Fauna nachzuweisen, So z. B.
entdeckte ich in den Sandgruben westlich des Weilers Raabau beim
W. H. Eibel in den tegeligen Hangendschichten des Sandes in etwa
285 Seehthe Schalen von Cardium conjungens Partsch, Nerita
Grateloupana Fer, Congeria spec. usw, Blaugraue Tegel des Wegan-
schnittes westlich des Weilers Birnbach am Ubergange von Birnbach
nach Windisch-Hartmannsdorf enthalten reichlich Schalen verschiedener
Congerien. Schliefllich ist in einer Quellnische auf dem Grunde des
Bauers Schéllnast im sogenannten ,Kihwinkel® (etwa 300m streng
ndrdlich des Buchstabens ,a* der Bezeichnung ,Blatthof* der Spezialkarte)
stidlich des Weilers Schweinz eine Mergelbank entbloft, welche mit
pontischen Tierresten (Melanopsis Bouei Fer., Cardium conjungens Partsch,
Nerite Grateloupana Fer., Congeria spec. w. a. m.) ganz erfallt ist Aber
gerade die Aufzihlung von nur drei Fundpunkten auf einer Fliche von
vielen Geviertkilometern zengt von der Versteinerungsarmut der
(egend, von der schon das alte Schrifttum!) behauptet, daB in ihr ,die
ausgedehnieste Verhreiting ein gelblicher, auch gelblichgrauer Sand*
habe, mit welchem ,hiufig mergelig-tonige, mehr oder minder eisen-
haltige Lagen wechseln®,

Den besten Einblick in die Schichtfolge, um welche es sich hier
handelt, gewihren die gelegentlich von Schiirfungen nach Kohle ge-
wonnenen Bohrprofile, von welchen demn auch tieferstehend einige
wiedergegeben werden sollen. Die Bohrungen wurden auf einer zum
Streichen des Auershachtales senkrechten Linie am 0Ostlichen Talgehinge
beim Gehdfte ,GroB“, dem nérdlichsten Hause der Siedlung Auersbach
{Feldbach Nord), abgeteuft. Sie zeigen aufs deutlichste den raschen
Wechsel von sandigen und fegeligen Mitteln sowohl in horizontaler als
auch in vertikaler Richtung; Einlagerungen von Kohlenfltzen sind vor-
handen, aber geringmachtig und absétzig. Die Kohlenflstze selbst kénnten
allenfalls noch der sarmatischen Stufe angehéren. Ihr Hangendes aber
gehdrt — wenigstens zum weitaus dberwiegenden Teile — schon den
Kongerienschichten an.

-1} Andrae J., Bericht diber die Ergebnisse geognostischer Forschungen im
Gebiele der 14., 18. und 19. Sektion der General-Quartiermeisterstahskarte von
Steiermark und Ilyrien wihrend des Sommers 1854 Ih. R. A. 1855, S. 2651,
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Bohrloch Nr. 1 auf der Bergkuppe am Waldrande.
Seehdhe des Tagkranzes 380 m.

Tiefe

von ‘ bis Erdart
Meier i
0-00 0-20 | Humus
0-20 9-75 | gelber Lehm
975 10:30 | gelber Tegel mit Sandsteinsehmitzen
10-30 1090 | blaugraver glimmriger feiner Band
10-90 11-10 | hlaver Tegel, glimmrig
t1-10 11:30 | blauer glimmriger Letten
11-30 12-80 { gelber glimmriger feiner Sand
1280 13'95 | lichtblaver Letten
13-95 1515 | gelber glimmriger Tegel
1515 16:00 | roter feiner Sand
16-00 1690 | rttlichgelber glimmeiger feiner Sand
16-90 18+35 | gelber glimmriger sandiger Tegel
18:35 18:55 | bunter Tegel, hart
ot

1865 19:00 | gelher schwach glimmriger Tegel
1900 20-00 | gelber schwach glimmriger feiner Sand
20-00 21-45 | gelber Tegel, schwach glimmrig

21-45 2365 { gelber Tepel

2365 23+85 | blaver Tegel

23-85 24+25 | gelber glimmriger feiner Sand

3425 24+80 | gelber, harter, schwach glimmriger Tegel
24-80 9500 | graublauer, sandiger, glimmriger Tegel
25-00 99:00 | gelber graver glimwriger harter Tegel
29-00 30-00 | blauer Tegel

30-00 30-90 | gelber Tegel

30-90 32:10 | grauer glimmriger feiner Sand

32-10 34-45 | gelblich roter glimmriger feiner Sand
34-45 36:95 | gelber glimmriger sandiger Tegel
36-05 37+55 | grauer bis weiBer, stark glimmriger, feiner Sand
37+565 37-85 | lichtblaver Tegel, hart

37-85 40+25 | gelber glimmriger saudiger Tegel
4026 4£1+15 | gelber glimmriger feiner Sand

4115 42-35 i lichtblauer Tegel

42:35 42+75 | bunter Tegel mit schwarzem Letlen
42-75 43:00 | weiler his gelber sandiger Tegel

43-00 45:10 | lichtblauver glimmriger feiner Sand
4510 47-40 | lichthlauer glimmriger Tegel

4780 49:50 | gelber, rescher glimmriger Sand

4950 63-00 | gelber, glimmriger feiner Sand

Jahrbuch der Geol. Hundesansiall 1924. . 6



Bobrloch Nr, 2 beim Grenzhage.

Seehfhe des Tagkranzes 356-33 m.

Tiefe
Yon ‘ bis Erdart
Meteoer

0-00 0:20 | Humus

0-20 1:60 ; pgelber glimmriger Lebm

160 1-90 | gelber feiner gliromriger Sand

1-90 2-10 | gelber Tegel

2-10 4-80 | gelber feiner glimmriger Sand

480 5:70 | gelber bis rétlicher, glimmiriger Tegel

570 6:65 | gelber Tegel mit Sandsteinschmitzen

665 7-60 | graublauer glimmriger feiner Sand

7:50 7-60 | gelberglimmriger sandiger feiner Sa.nd mitSandsteinschmitzen
760 7+90 | lichigraner Letten

7-90 9:60 gelher glimmriger rescher feiner Sand

9-60 10:50 | gelber glimmriger sandiger Tegel
1050 10-60 | bunter Leiten

10-60 11-50 ] blauer Lelten _
1150 11-75 | schwirzliche Erde mit blanem glimmrigen Sand
11-75 11+90 | Koblenschmitz

11-90 1%+25 | schwarzlichblauer Letten

12-26 13:20 { gelber Tegel mit bunten Sandsteinschmiizen.
13-20 13'456 | blamer glimmriger Letlen

13-45 1470 { gelbrotlicher glimmriger feiner Sand

Bohrloch Nr. 3 am GroSigarten.
Seehdhe des Tagkra.nzes 33703 m.

Tiefe
von ] bis
Meter
0-00 0-20
0-20 - 60
2+-60 395
3-95 5H-65
565 675
675 835
8-35 10+35
10+35 1175
11-75 12-75
i2-75 15-35
15+35 16-35
16+35 16-55
16+56 17-05
17-06 1855
18-565 2015
20-15 20-30
20-30 20-65
20-65 21-85
21-65 22-20
2220 22-90
2290 2325
23:35 1 25:60
25-60 2595
25:95 2625
3635 2645
26-45 26+80
26-80 28-00

Humus

gelblichrotlicher Letten

gelber sandiger Tegel

griinlicher Tegel

ritlicher glimmriger rescher Sand
blaner Tegel

gelber glimrariger feiner Sand
blauer glimmriger feiner Sand
blauer glimmriger Tegel

gelber rescher glimmriger Sand
blauer Tegel

lichtblauer Tegel mit Sandsteinschmitzen
dunkelgriiner Tegsl

blaver glimmriger feiner Sand
hlauer Letten

brauner schwarzlicher Letten
griinlicher Tegel

roter glimmriger rescher Sand
lichtgelber glimmriger feiner Sand
blaugrinlicher glimmriger Sand
gelber glimmriger feiner Sand
blaner glimnriger feiner Sand
blaubrauner Letten

Eohle

blangraver Lefien

Eohle

blauer glimmriger feiner Sand
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Bohrloch Nr. 4 im GroBgarten.
Seehdhe des Tagkranzes 331-05m.

M

Tiefe
von bis Erdart
Meter
0-00 0-20 { Humus
030 1-20 | gelber bis rdtlicher glimmriger Letten
120 3:20 | lichtblauer his gelber glimmriger feiner Sand mit Sandstein-
: schmitzen
3-20 4+55 | gelber Letten mijt Sandsteinschmitzen
4565 4-90 | grauer Letien
4-90 5-20 | gelber glimmriger sandiger Letten
5-20 8:60 | blaner Letten
8:60 9:90 | gelber rotlicher rescher glimmriger Sand
9-90 10-30 | blauer glimmriger feiner Sand
10-30 10:66 | grauver glimmriger feiner Sand
10-65 1170 | blamer glimmriger sandiger Tegel
1170 1205 | grauer bis grinlicher glimmriger feiner Sand
1205 1326 | blaver glimmriger feiner Sand
13:20 1350 | blauer bis schwhrzlicher Letten
13-50 13-85 | blaner Tegel
13-85 1405 | schwhrzlicher Letten
14-05 14-25 | Sandstein
14-95 15'65 | weiBer bis griner Tegel
15-65 18:75 | blauver glimmriger feiner Sand
18-75 19-05 | blauer Letten
19-05 19-80 | Eohle
19-60 2000 | blauer Letten

Bohrloch Nr. 5 bei der Scheune des ,,Groﬁhanses“
' Seelidhe des Tagkranzes 32867 .

von bis Erdart
Meter

0-00 0:*20 | Humus
0-20 6:30 | gelber glimmriger Lehm
6-30 8-90 | granblauer glimmriger feiner Sand
8-90 9-40 | gelber glimmriger sandiger Tegel
9-30 9+70 | blaner ghimmriger feiner Sand
9-70 9-8b6 | blauer Letten

9-85 10-00 | schwarzer Letten

10-00 10-25 | Kohle

10-95 10-45 | blaues Lettenmittel

10-45 10-65 | Kohle

10-65 1400 | blauer Letten
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Beohrlech Nr. 6 westlich des Baches.
Seehthe des Tagkranzes 323-73 m.

b e . ___]
’ Tiefe

von [ bis . Erdart

Meter

Humus
gelblichrotlicher Lehin

L -

GESERGEET GRS

"
hunter Tegel
blauner Letten
Kohle
grinlicher Tegel
Kohle
blauer bis weilicher Tegel
blauer glimmriger feiner Sand
blauer Letten
Kohle
hlauer Lelten
blaver Tegel
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Bohrloch Nr. 7 westlich des Baches.
Seehdhe des Tagkranzes 331-21 m,

von bis Erdart

020 | Humus

2-20 | gelber glimmriger feiner Sand
615 | blaner Tegel

675 | blauer glimmriger rescher Sand
10430 ; blauer schwach glimmriger Tegel
10-30 1155 | granblauer glimmriger feiner sandiger Leiten
1155 11'75 | blaner Letten

11-75 12-25 | lichthlauer Tegel, harl

13-25 12-50 | blauer ratlicher Letten

13-50 1280 | Eohle, unrein

12-80 13'10 | blaver Tegel

i3-10 13-40 | blauer glimmriger feiner Sand
i3-40 15-55 | blauer Tegel

15-55 16+95 { blauer rescher Sand

16-95 1715 { blaver Letten

17:15 1745 | Kohle, rein

17445 17+75 | brauner Letten

1775 19-50 | blaver Tegel
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Bohrlock Nr. 8 westlich des Baches.
Seehdhe 319-93 me.

M
Tiefe _L

von bis Erdart

Meter

0-20 | Humus

*80 | gelbratlickier feiner Sand

*90 | blauner Letten

*30 | brauner Letten

*35 1 grinlicher glimmriger feiner Sand -
55 | blauer Letten

-85 | Kohie

‘05 | blauner Letiten

35 | Kolhle

*20 | blaner Tegel

‘50 | blaner glimmyiger feiner Sand
(K | blaver Tegel
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Anhangsweise seien die einzelnen aufgefundenen Versteinerungen
einer kurzen, ubersichtlichen Aufzdhlung unterzogen und schliefllich in
Faunentabellen zusammengestellt.

I. Sarmatische Stufe.

Buceinum duplicatum Sow. Die gesammelten Stiicke sind meist etwas
schlanker als der Typus. Vorkommen: Gitlergraben bei Feldbach,
Steinbruch ,Tapauf* in Hiersdorf, Brauhausteiche bei Unterweissenbach,
Giemerbach-Ostgehinge bei Untergiem.

Buccinwm duplicatum Sow. var. subcostulatum mihi. (Fig. 1). Auf
der letzten Windung treten die stumpfen Knoten in der Nihe der
Naht weniger deutlich hervor, indem die Ein-
schndrung unterhalb der Naht entweder ganz fehlt
oder nur sehr seicht ist. Dadurch n#ihert sich die
Form dem B. costulatum Eichw., von dem sie sich
aber durch ihre GroBe, durch den Mangel an Quer-

streifung usw. unierscheidet. Gewisse Ahnlichkeiten Fig. 1.
verbinden sie auch mit B. nodosocostatusn Hilbert). . . .

. f Buceinum duplicatum
Vorkommen: Giitlergraben bei Feldbach. Sow. var, subcostula-

Bulle Lajonkaireana Bast. Mit dem Typus  tum mihi; etwa zwei
ibereinstimmend. Vorkommen: Giitlergraben bei Dritteldernatirlichen
Feldbach, Hiersdorf (Steinbruch ,Tapauf“), Meier- Groge.
dorf (,Kirbisser“), im ganzen nicht hiufig.

Capulus spee. Ein Gehduse einer nicht ndher hestimmbaren Capulus-
Art fand sich bei den Brauhausteichen unweit Unterweissenbach.

1y Hilber V., Neue Conchylien aus den mittelsteirischen Mediterranschichien.
Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss., math.-naturw. Klasse, 79. Bd., I, 1879, Tafel II, Fig. 4.
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Cardium desertum Stol. var. Feldbachense mihi (Fig. 2). Schale
sehr dinn, ungleichseitig, etwas langer als hoch, sehr maBig ge-
wolbt; Vorderteil gerundet, der rickwirtige Teil gekielt und etwas
schief abgestutzt; der Kiel liuft in einer sanft geschwungenen
»3%-Krimmung vom Wirbel zum Hinterrande; Rippen etwa 3040,
die Rippen des Kieles sind stirker als die tibrigen und lassen zwischen
sich breitere Zwischenriume, Die Zuwachsstreifen sind sanft wellig
gebogen, bald feiner, bald stirker betont und dann wie Dachziegel
tbereinandergreifend. Im ibrigen der Hauptart sehr 8hnlich, von der
sie folgende Unterschiede trenmen: die flachere Schale, die weniger
deutliche Abstutzung des hinteren Schalenteiles, die kleineren Wirbel
und die geringere Anzahl! der Rippen, welche bei C. desertum Stol.
Typus 50 ubersteigen kann; auf den vorderen und hinteren Rippen
sind gegen den Rand zu die Zuwachsschuppen zu kurzen R&hrchen
ausgezogen.

Vorkommen: Giitlergraben bei Feldbach. Das Auftreten dieser Abart,
einer den pontischen Schichten angehérigen StiBwassercardie, innerhalb
sarmatischer Tierreste zeugt von der beginnenden
AusstiBung der sarmatischen Meeresbhuchten und
kiindet das nahe Hereinbrechen der pontischen Zeit
an. In der Tat sind die Lignithildungen des Giitler-
i grabens als kiistennahe Bildung, als Einschwemmung

Fig. 2. in einen Meeresarm oder ein abgeschn@rtes Salz-
Cardium desertum  hecken zu deuten; hiefir spricht ihre Lage zwischen
bﬁgﬁme"”;iﬁf "3“;;. zwei Schichten mit Meeresversteinerungen in Ver-
tirliche Grofe. bindung mit dem hohen Aschengehalte der Kohle
(bis zn 39:75¢/,) und dem Fehlen von Anzeichen

fir autochtone Kohlenbildung. Wenige Meter oherhalb des Lignit-
flotzes beginnen die vorherrschend sandigen Bildungen der Congerienstufe.

Cardium obsoletwn Eichw, Eine allgemein verbreitete Art; stellenweise,
wie z.B. bei denBrauhausteichen, Beziehungen zu C. Karreri Fuchs zeigend.

Cardium obsoletwm Eichw. var. Feldbachense mihi. Diese Abart unier-
scheidet sich von der Hauptformm durch zahlreichere (bis zu 30 und
dariiber) und schmilere Rippen und eine schwache Kielung, wodurch
sie etwas an C. deserfun var. Feldbachense erinnert. Die Rippen treten
insbesondere an den beiden Schalenenden stark hervor, die mittleren
sind niedriger.

Verbreitet, Vorkommen : Gitlergraben {(im Liegenden der Kohle), Ober-
weissenbach, Hiersdorf (Steinbruch b. ,Meier-H&uschen*), Meierdorf
(»Kirbisser*), Obergiem, Reitting (Lignitschurf).

Cardium obsoletun Eichw. var. Giemense mihi. Die Schale besitzt
eiformige Gestalt, ist stark gewdibt, dick und mit einem kréftigen
Schlosse versehen. Die Abart nihert sich dem C. conjungens Partsch.
Bis jetzt nur in den Mergelschichten hinter dem Hause Nr. 10 im
Weiler Obergiem gefunden.

Cardium spee. Einige sehr stark gewdlbte, kraftig gekielte Schalen,

héher als breit, liegen von Obergiem vor; der mindere Erhaltungs
zustand verwehrt eine genauere Bestimmung.
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Cardium plicatum Eichw. Bei den Sticken aus dem Giiilergraben
zeigen sich auf den Zwischenstreifen zwischen den mittleren Rippen
zuweilen Ansitze zu niedrigen, gratartig zugeschirflen Mittelrippchen ;
jeme aus Obergiem tragen stark hervorstechende, konvexe, nicht
zugeschirfte Rippen; die Schalen von Hiersdorf (Meier-Héuschen)
und von Meierdorf (,Kirbisser®) haben nichts. von der Haupfart Ab-
weichendes.

Cardium plicatum Eichw. var. paucicostatum R. Hoernes. Die einzigen
vorliegenden Sticke aus Obergiem Zhneln ganz der von R, Hoernesi)
abgebildeten uvnd beschriebenen Form aus dem .

Tegel von Thallern bei Médling; Hoernes hat die
Abart nicht eigens bezeichnet; ich habe das Kenn-
‘wort paucicostatum zum Artnamen hinzugefigt, weil 9
es mir durch die Verbreitung (Wiener Becken,
Schichten von Taman, Oststeiermark) der Form Fig. 8.
gerechtfertigt erschien, sie eigens zu benennen. Cerithium mitrale

Cardium cf. squamulosum Desh. Die Schalen aus ~Fichw. ~ver. = Feld-
dem Steinbruche ,Tapauf in Hiersdorf sind etwas — j.h6 GrsBe.
_spérlicher berippt und etwas langlicher als die Stiicke,
welche Hoernes (a. a. O, Tafel IV, Fig. 2) aus Kumischburun ab-
gebildet hat. :

Cardaun carinatwn Desh. Einziger Fundort: Obergiem.

Cerithium nitrale Eichw. In der Formengruppe des C. #uirale
herrscht dermalen noch eine groBe Verwirrung; genauere Bestimmungen
werden daher erst nach einer Sonderbearbeitung dieser Gruppe
moglich sein. Die Zuweisung der Feldbacher Stiicke zu der einen oder
anderen Form kann daher nur mit Vorbehalt - geschehen

Verbreitet. Vorkommen: Giitlergraben (herrscht im Hangenden des
Lignitflotzes vor), Unterweissenbach, Oberweissenbach, Obergiem, Unter-
giem, Reitting. Die Gestalt ist bald scblanker, bald gedrungener.

Cerithium mitrale Eichw. var. Feldbachense miki, (Fig. 3). Knoten~
buckel der ersten Reibe groBer; neben ibhnen sind nur auf dem
untersten Verdickungsringe Knoten entwickelt, wihrend die Zwischen-
flache ungeknotet bleibt und nur 1 bis 2 niedrige, schinale Streifen tragt.

Vorkommen: Giitlergraben,

Cerithium cf. Florignum Hilber., Eine dem .C. Flmanum Hilber
nahestehende Form, wurde bei den Schiirfungen in Untergiem, ostlich
von Punkt 295 der Spezialkarte, am &stlichen Talgehinge gesammelt.

Cerithium pictum Bast. Vorkommen: Ober- und Untergiem, sonst

anscheinend selten.
' Cerithium digjunctum Sow. Die ‘Zahl der nicht skulpturierten
Anfangswindungen konnte bei Jugendformen mit 3 his 4 festgestelit .
werden. '

Vorkommen : Giitlergraben (massenbaft im Liegenden des Flotzes),
Reitting (hdufig), Untergiem (hiufig), Obergiem (seltener), Unter- und
Oberweissenbach.

) Hoernes R, Temﬁrstudaen Ib. der k. k. geol. RA Bd. XXIV. 1874, i Heft,
Tafel T, Fig. 11 und 12, :
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Cerithium rubiginoswn Eichw, GroBe, bis zu 22X 11 s messende,
bauchige Stiicke liegen neben schlankeren von Obergiem vor, woselbst
diese Art die h#ufigste unter den dort vorkommenden Cerithien ist;
die roten Flecken auf den Knoten sind meist noch deutlich sichtbar,
Die grofien Knoten der mittleren Reihen sind nur halb so zahlreich
als die der unieren und oberen. Im Guitlergrahen selten, h#ufiger
in Untergiem.

Cerithium cf. bicinctum Eichw. Die vorliegenden Sticke aus Unter-
giem und dem Gutlergraben sind der typischen Form sehr &hnlich,
nur ist der stufenformige Absatz, mit dem jede jingere Windung be-
ginnt, weniger deutlich ausgepragt.

Cerithium cf. Hartbergense Hilber. Bis zu 12 swu lange Sticke aus
dem Gutlergraben.

Cerithium submitrale Eichw, Das einzige aufgesammelte Stick aus
dem Gitlergraben gleicht dem von Eichwald abgebildeten von Zalisce,
aur erscheinen die Knoten der Feldbacher Form etwas deuﬁcher;
vielleicht waren die Stacke von Zalisce mehr abgerolit ?

Congeria spec. Jugendexemplare einer nicht niher bestimmbaren
Congerie fanden sich in Unterweissenbach.

Desntalium spec. Von den Brauhausteichen stid-
lich von Unterweissenbach liegt ein nicht naher
= . bestimmbares Dentalium vor.

Fig. 4. Donax  lucidus  Eichw. Stimmt mit der

Helic Hidbers mini: Dichwald'schen Form im allgememen gut dberein,

natdrliche Groge. . andert aber insofern ab, als die Breite mancher Sticke
ibermormal wird.

Vorkommen: Gitlergraben, Hiersdorf (Steinbriche beim ,Knaus®
Meter¢, ‘Tapauf*) und Meierdorf.

Froilia Podolica Eichw. Vorkommen: Unterweissenbach und Meier-
dorf (Kirbisser).

Fregilia fragitis L. Die im Wiener Becken nur vereinzelt in die
sarmatische Stufe aufsteigende Art erwihnt Hilber!) als durch eine
kleine Form bei Rohrbach in Steiermark vertreten; in der Umgebung
von Feldbach wurde sie bisher nur in Hiersdorf (Steinbruch ,,Knaus )
und in Meierdorf gefunden.

Helixz Hilberi mihi (Fig. 4). Testa depressa, laevi, su])ﬂava, anfrac-
tibus 3 sensim increscentibus subplanis, in uno fere plano horizontali
sitis, ultimo anfractu obtuse anguiato.

Gehause stark gedriickt, stampf kegelfonnig, fast glatt, gelblich bis
gelbgrau gefirbt, mit 3 Windungen versehen, welche allméhlich sich
verbreitern, fast in einer Ebene liegen und an der Oberseite nur wenig
gewolbt sind; der Rand des letzten Umganges ist stumpf gekielt. Darch-~
messer 6—8 mm.

Diese neue Form wurde bisher nur bei den Braubausteichen in
Unterweissenbach, hier aber in eimigen Stiicken, gefunden.

1} Hilber V., Das Tertifrgebiet um Hartherg in Steiermark und Pinkafeld in
Ungarn. Ih. K. A. 1894, 44. Bd. 3. 401,
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Heliz ¢f. Doderleini Brus. Der H. Doderieini Brus. ahnliche Sticke
fanden sich hei Unterweissenbach haufig, insbesondere im Hangenden
der Kohle. :

Hydrobia ventros¢ Mont. Vorkomumen: Gitlergrahen, Unterweissen-
bach; sehr haufig.
~ Hydrobia Frauenfeldi M. Hoernes. Fundstelien dieselben wie jene
der vorigen Art; sehr hiufig.

Mactra cf. caspia Eichw. Der M. caspia Eichw. ahnliche Stiicke
liegen aus dem Gitlergraben vor; der einzige Unterschied besteht darin,
da8 hei der Feldbacher Form die Zuwachs- AN
streifen wenig tief eingefurcht sind, als nach
Eichwald sonst fiir M. caspic kennzeichnend
sein soll.

Mactra Feldbachensis mihi (Fig. 5). Testa
magna, crassa, compressa, triangulari, subina~-
equilaterali; parte antica quasi semiovata,
postica parte molliter subangulata; longutu-
dine minore quam altitudine; superficie in
regione umbonali sublaevi, in regione peri- Fig. 5.
pherica concentrice striato-sulcata; regione Macira Feldbachensis mihi;
cardinali et dentibus cardinalibus solidissimis; etwa zwei Drittel der natiir-
impressione musculari ohlonga, profunda. lichen Grofe. _

Die Schale ist groB (bis zu 57 smm hoch, bei 30 mm Breite und
15 mm Aufwolbung), dick, flach, ungleichseitig dreieckig; der Vorderteil
ist abgerundet, der riickwartige leicht abgestutzt; die Hohe der Muschel
ibertrifit die Breite; die Oberflache ist mit Zuwachsstreifen bedeckt,
welche am Rande scharfer hervortreten, gegen den Wirbel zu aber
durch weniger auffillige Furchen begrenzt sind; SchloB und Zihne
sind kviftig, der Muskeleindruck eiformig, tief.

Bei dieser Art, far welche ich den Namen des um die Erforschung
der steirischen Tertitrbildungen hochverdienten Professors Dr. V. Hilber
vorschiage, fallen schon die AusmaBe auf, welche einzelne Alttiere er-
reichten; bei den aufgesammelten Jugendsticken konnte das Vorherrsehen
der Hohe gegeniiber der Breite, zuweilen in verstirktem MaBe, gleich-
falls beobachtet werden,

Vorkommen: Giitlergraben, Reitting.

Mactra cf. Podolica Eichw. Dimnschalige, lingliche Sticke, welche
dem Eichwald’schen Typus bis auf das Minderausgeprigtsein der
Dreiecksform sebr #hneln, liegen vom Gitlergraben, von Reitling,
Oberweissenbach und Hiersdorf (,Knaus*“-Steinbruch) vor.

Mactra Vitaliana d'Orb. var. Vitaliana Andrus. Diese dickschalige,
annihernd dreieckige Form ist die verbreitetste Mactra-Unterart in der
Umgebung von Feldbach; sie fehlt an fast keiner Fundstelle. _

Mactra Vitaliana d'Orh, var. ponderose Andrus. Von dieser dick-
schaligen Form kommen auBerordentlich groBe Stiucke von §2 nun
Lange und 40 mm Hohe vor; zuweilen zeigen sich Ubergnge zu
Mactra Feldbachensis Stiny durch Zunahmie der Hohe gegeniber der
Breite (z. B. 50 mm Ho6he bei 54 nun Breite).

Vorkommen: Gitlergraben, Reitting.
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Melanopsis speec. In Unterweissenbach wurden seltene Bruchsticke
einer Melanopsis-Art (wahrscheinlich M. émpressa Kraus) gefunden.

Modiola marginate Eichw, Bis zu 15 mm lange Sticke fanden
sich in Obergiem und in Meierdorf (westlich des Kirbisser), solche von
gar 21 »un Lange in Hiersdorf (Tapauf-Steinbruch).

Modiola Volhynice Eichw. Neben schlankeren, typischen Sticken
kommen auch gedrungene, breite vor (z. B. 30 nun hoch, 15 mm breit),
welche vielleicht einer eigenen Abart zuzuweisen waren. Massenhaft
treten jugendliche Sticke im Hangenden der Braunkohle (Giitlergraben,
Unterwelssenbach) auf, alte Sticke von groBen AusmaBen namentlich
in Obergiem, in Hiersdorf (, Tapauf¢-Bruch, Steinbruch ,Knaus®) und
in Meierdorf.

Nerita picte Fér. Unter diesem Namen habe ich eme Reihe von
Formen zusammengefalt gelassen, welche sich durch verschiedene
Farbenzeichnungen unterscheiden und welche daher von mneueren
Forschern, wie z. B. von Brusinal) und von Sacco?), mit eigenen
Namen belegt wurden; so finden sich u. a. die Abarten Saccos var.
taurinensis, var. perzonata, var. azonate usw. im Gitlergraben vor.

Sonstige Fundstellen: Obergiem, Unterweissenbach.

Rissoa laevigata Eichw. Einziger Fundort; Untemelssenbach

Paludina protracte Eichw. Ein Stick aus dem Guatlergraben.

Paludina of. avia Eichw. Fundort: Obergiem,

Solen subfragilis Eichw. Altere”Stiacke erreichen z. B. AusmaBe von
6mm Breite bei 25mm Linge und von 27mm bei 5%/;mm Breite; es
finden sich somii schlankere und gedrungenere Stiicke nebeneinander.

Vorkommen: Giitlergraben, Reitting, Unterweissenbach. _

Tapes gregaria Partsch. Eme sehr verbreitete Art, welche oft
sehr groBe AusmaBe erreicht; so z. B. 40mmX25mmX11mm,
39mm X 29mm X 12mm. Die Schalen sind bald flacher, bald stirker ge-
wolbt, bald gedrungener, bald mehr nach der Linge entwickelt; der
Hmterra.ud ist meist gerundet, nicht selten aber auch breit abgeqtutzt
Diese Abanderungen sind hesonders bei jugendlichen Sticken stark be-
tont, wihrend sie im Alter sich abschwichen und mehr verlieren.

Vorkommen: Giitlergraben, Unterweissenbach, Hiersdorf (in allen dret
Steinbriichen), Meierdorf, Untergiem und Reilting.

Tapes gregaria Partsch var. naviculata Baily. Diese von Hoernes
(a. a. 0. abgebildete Form wurde in Meierdorf bei einer Tiefbohrung
unweit des Gehoftes ,Kirbisser“ erbohrt.

Terebra spec. Ein leider zerbrochener Rest einer Terebra, welche mit
T. Bloinvillai Eichw. groBe Ahnlichkeit hat, fand sich im Gitlergraben.

Trochus pictus Kichw., Vorkommen: Gatlergraben (im Liegenden der
Kohle), Hiersdorf (Steinbruch ,Meier* und ,Knaus“) und Meierdorf
{,Kirbisser*).

1) Brusina Sp., Gragja za neogensku imalakolosku fauna Dalmacije, Hrvatske i
Slavonije. Agram 1897.

Iconographia molluscorum fossilimu in tellure tertiaria Hungariae, Croaliae,
Slavoniae, Dalmatiae, Bosniae, Herzegowinae, Serh ae und DBulgariae inveniormm.
Agram 1902,

) Sacco F., 1 mollusehi dei terreni tertiarii.
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Trochus Podolicus Dub. Die Hauptform findet sich an den meisten
Fundstellen, so im Gitlergraben, in Oberweissenbach, Hiersdorf (Stein-
pruch ,Tapauf, ,Knaus*), Meierdorf und in Belttmg

Trochus Podolicus Dub. var. caucasica Eichw. Oﬂfnungswmkei gro8,
um 70%, herum schwankend.

Vorkommen: Giitlergraben, Meierdorf (IKirbisser).

Trochus Podolicus var. Feldbachensis mihi (Fig. 6), Gehfuse spitz-
kegelformig, Offnungswinkel meist nahe bei 50 °, Umri8, von der Seite
betrachiet, sehr wenig abgetreppt (bei T. . .
Podolicus var. caucasica mit deutlichen Ab-
satzen versehen'); dies hingt dainif zusammen,
daB die Knoten der zweiten und der letzten
Reihe jeder Windung nicht durch besondere
GroBe hervorragen wie bei der vorigen Abart,
sondern nahezu gleich groB sind wie jene der
ibrigen Reihen. Die Einschnirung zwischen
den Windungen ist aber irotzdem oft scharf
ausgepragt. -

Vorkommen: Giitlergraben bei Feldbach. Fig. 6.

Trochus Podolicus var. Beawmontit d’'Orb.  Trochus Podolicis Dub. var.
Diese Abart vermittelt gewissermaBen zwischen Feldbachensis mihi; “’;.eltlwa
var. caucasicé Eichw. und var. Feldbachensis g‘:fg,’;g“;j"lnad&‘;l’ﬁf’é’;ﬁﬁﬁ
Stiny. Der Offnungswinke! schwankt um 60°; (Mindung beschadigt).
der Umrifl des Gehfuses ist weniger deuthch
abgetreppt als bei var. caucasica, jedoch stirker abgesetzt als bei ver.
Feldbachensis. Die zwel ersten Feifen der Windungen sind ungeknotet,
der erste zieht sich nur als feine, erhabene Linie um die Schale. Der
dritte und der letzte Reif sind breiter und hoher und tragen Knoten,
welche grofer sind als bei var. Feldbachensis, aber kieiner als bei der
var. ceucasica Eichw.

Vorkommen: Gutlergraben.

Trochus puber. Eichw. Vorkommen: Meierdorf (Kalkbank unterhalb
des Kirbisser).

Valvate Furlici Brus. Fand sich nur bei den Brauhausteichen sidlich
von Unterweissenbach, in Gemeinschaft mit der gleichfalls nur hier ge-
sammelien ¥Filrina Rillyensis Boissy.

Die Eigenheiten der einzelnen Fundstellen veriangen noch eine kurze
Erwahnung.

Die Kalkbank unterhalb des ,Kirbisser* in Meierdorf steht in dem
Giraben an, welcher vom Sattel nordlich des Punktes 412 der Spezial-
karte gegen W herabzieht und unterhalb Meierdorf in den Poppen-
dorfer Bach einmindet; sie reicht von etwa 340 bis 342 s Seehdhe
und beherbergt vorwiegend Muschelreste. Nordlich davon, in den Stein-
prachen des ,Knaus¢, ,Tapauf und ,Meier* sind die Kalk- und
Mergelschlchten bereits fast bis zur T alsohle herabgesunken (etwa 320,
bis 322m Seehdhe, also 20m auf 2200 gleich eins auf Hundert Fallen)’
ihre Fauna dlmelt der vorigen. Von hier gegen N verschwichen
die kalkig-mergeligen Schichten bedeutend; in Oberweissenbach noch
bauwirdig, sinken sie imn Oedtergraben (Gitlergraben) und im Eisengraben




92

. Fundverzeichnié.

Untergiem, Ostgehiinge

Gattung, bzw. Art und Abart

» Tapauf*
Hiersdorf, Steinbruch

¥

Brauhausteiche bei Unier-
weissenbach -
Oberweissenbach

rf, Steinbruch des

Gittlergraben hei Feldba

Hiersdo

Kirbisser®

Meier*-H#iuschen
Hiersdorf, Sieinbruch
beim ,Knaug®
Obergiem, Mergelbank

Meierdorf, Kalkbank

unterhall des ,
beim Hause Nr. 10
des Giemerbaches

Reitting, Kohlenschurf

beim

+
_|.
.I_

Buccinum duplicatum Sow. .
" » var. sub-
costulotum Stiny
Bulla Lajonkawemza Bast.
Capulus spee. . . . -+
Cardium desertum var Feld-
bachense Stiny
Cardium obsoletum Eichw. .
" VAr. Feld—
Dachense Stiny . . . -+ -+
Cardium obsoletumt var. Gs-e»
wtense Stiny -
Cardium spec. . . .
. plicatum Emhw R
var.  pau-
camstatum R. Hoernes .
Cardiwm of. squamulosum Desh. -+
»  Carinatum Desh, .
Cerithium mitrale Eichw,
var. Feld-

++
_|.

+

.I_
_|.
+

buc}wnse étmy

Cerithium cf. Florignun: Hlll)er

" pictum Bast.
disfuncium Sow. .
rubiginosum Biehw.
cf. bivinctwm Eichw.
cf. Hartbergense
Hilber . . .
Cerithium submitrale Elchw
Congeria spec. . “ .
Dentalivm spee. . . . . . .
Donax lucide Eichw. . . . .,
Ervilia Podolice Eichw. .
Fragitia frogilis L. .
Heliz Hilbert Stiny . . . . .

»  ¢f. Doderleini Brus. . .
Hydrobie ventrosa Mont.

» Frauenfeldi .

Mactra ¢f. caspie Eichw.

»  Feldbachensis Stiny

»  ¢f. Podolica Eichw.

n  Fitaliana var. Vilaliona

Andv. . . . ...
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+
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Mactra Vitaliane var. ponde-
rose Andr. , . . . . . . —+ +
Melanopets spee. . . . . . . -+
Modiola marginate BEichw. -+ -+ | +
» Volhynica Eichw. . . + | -+ -+ + |+ |+
Nerita picta Fér. . . . . . . -+ | + -+
Rissoa leevigata Eichw. . . -+
Paiuding protrecta Eichw. -+ '
¢f. avia Eichw. “+
Solen subfragilis Eichw. -+ | + -+
Tapes gregoria Partsch . 4 | 4 + {1+ ]+ =+ + ]+ |+
" " Var. namfculata
: Ba.lly......... -+
q Terelra spec. . -+
4 Trochus pictus Elchw =+ + I+ |+
: » Podolicts Dub. , -+ -+ | + =+ | + —+
; " var. cau-
1 . ‘Casice Bichw. . . . . . . -+ -+
Trockua Podolicus var. Feld-
backeneia , ., . . . . . . -+
Trockus Podolicus var. Deau-
montti '0Orb. . . . . . .+
Trochus puber Kichw.. . —+
Valvate Furliti Brus. . . . . -+
Flirina Rillyensis Boissy -+

zu kaum spanndicken Lagen herab. An ihre Stelle treten mergelige
und sandige Tone,

Diese letzteren enthalten beim Hause Nr. 10 (,Golles“) im Weiler
Obergiem vorwiegend groBe, wohlerhaltene Gehfuse von Cerdthium
rubiginosum Eichw. daneben in geringerer Menge andere Cerithien-
Arten; die Muscheln treten an Stickzahl zuriick, von Arten sind
namentlich Cardien vertreten. Die Gesteinsart dhnelt sehr jener des
Hilber’schen Fundortes bei der Briicke von Untergiem, In Untergiem, u. zw.
am Ostgehiinge des Baches ostnordastlich der Hohenangabe 295 derSpezial-
karte kommt zwar Cerithium rubiginosum Eichw. noch sehr haufig vor,
wird aber an Stickzahl von C. digjunctum Sow. tbertroffen. Die ganze Ab-
lagerung hier scheint schon kiistenniher zu sein als die weiter vorne
betrachbteten; es treten bereits auch groBe Mactra- und Tapes-Schalen
auf, Diese Muschelgattungen erreichen in den kohlenfithrenden, kiisten-
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nahen Ablagerungen von Reitting (im gleichnamigen Graben nichst
dem ,Feldinger“-Hause, etwas norddstlich von Punkt 407 der Spezial-
karte), vom Gitlergraben und bei den Brauhausteichen sfdlich von
Unterweissenbach den Gipfel ihrer Haufigkeit und GrdoB8enentwicklung,
Unter den Schnecken, die im allgemeinen gegeniiber den Muscheln an
Stlickzahl zuriicktreten, gewinnt Cerithdum disjuncium die Vorherrschaft.
Der am weitesten gegen N vorgeschobene Fundpunkt bei den
Brauhausteichen beherbergt reichlich Helix-Arten und trigt damiif im
starksten Grade den Stempel einer Bildung in einem der Aussifung
entgegengehenden Becken oder Arme.

Und was bei dem Vergleiche der einzelnen Fundstellen in hori-
zontaler Ersireckung im GroBen beobachtet werden kann, das allméhliche
Bracklgerwerden des Lebenselementes der Mollusken, das zeigt sich bei
einigen Ablagerungen deutlich im Kleinen, wenn man die Tier-
vergesellschaftung in den einzelnen uberemanderhegenden Schichten
betrachtet. So wurde bereits weiter oben hervorgehoben, dafl im Tegel unter
dem - Kohlenfldzchen des Gitlergrabens die- Muscheln vorherrschen und
von diesen wiederum Mactra- und Tapes-Sticke eine bedeutende Gréfe
erreichen; Cerithium digjuncium ist die verbreitetste Schneckenart. Uber
dem Flotz fiohrt der Mergelkalk vorwiegend Schnecken, namentlich
Cerithium mitrole Eichw. und diesem nahestehende Formen, auf diese
kurz andauernde, sozusagen marine Zeit folgle dann eme durch massen-
hafte, zum Teil wohlerhaltene Blattabdricke gekennzeichnete Landbildung.
War hier im Gatlergraben die in der Kohlenbildung zum Ausdrucke
gelangende zunehmende. Verlandung anscheinend durch einen. kurzen
Ruckschlag (Meereseinbruch?) unterbrochen, so kann man sie um so
schoner in den Ablagerungen beobachten, welche der Lignitbergbau
Reitting aufgeschlossen hat. Hier liegen dber gelben Sanden Schmitzen,
Linsen und Binke eines marinen Mergels, daraber folgt el sandiger
Tegel mit Cerithium disjunctum Sow. und einem an die Liegendschichten
des Gutlergraben-Flozchens erinnernden Tiergefolge, hierauf das Lignit-
itz und sodann wieder ein sandiger Tegel mit vorwiegenden Tapes-
und Mactra-Schalen, neben welchen nur noch Solen subfragilis Eichw.
hiufiger erkannt wird; noch weiter im Hangenden werden die Ab- .
lagerungen versteinerungsleer und anscheinend landfest. Eine ganz
fhnliche Schichtfolge haben .die Schirfungen am Ostgehinge des
Giemerbaches aufgeschlossen, von deren Aufzihlung aber, uin Wieder- -
holungen zu vermeiden, abgesehen werden soll. :
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II. Pontische Stufe.

Fundverzeichnis,
- - e ]
E]
9 |z |B2E|8, 3
o E = a2 | 822
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Gattung, bezw. Art und Abart 23 | B9 %g 2 Eg 3
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o & = ©
Cardium conjungens Partsch. ................ -+ -+
» degertum Stol ... o viiiiiiiiiiin. . -+ -+
N cf. Penslit Fuchs ............ teenen -+
Congerio cf. astyriaca Rolle............... aes -+
» spathulate Parlsch...... Cevaseaaaas -+ -+ -+
» banatica M. Hoernes . .............. -+
” Radmanesti Fuchs . .............. oof
» subcarinate Desh, ............... .. -+
» orntthopsie Partsch ..............., -+
» croaticg Brus. ..., .. 00, -+ +
» ¢f GnezdaiBrus. .................. +
Hydrobia Radmanesti Fuchs. ................ -+
Melanic Fucks#t R. Hoernes.................[| =+
Melanopgis Boudi Fér. .............. cverssee] = -+
' Ka#i% Brus. ............ R
" impresse KranB............ veneas -+ -+
. " o Yor. Bonmelli Sism...| -~
" s » Var. carinatissima
Baceo...... -+
. » » var. Monregalensis
Saceo......[| =+
Nerita Grateloupana Fér. . .....ooiii ieiies -+ -+ -+
Ostrea spee......... srrerisarerieririasenan -+
Valvata debilia Fuchs ...... o viiviiiunnsadff

Zu dem Fundverzeichnisse der pontischen Arten wire nur folgendes hinzu-
zufiigen:

Cardium cf. Penslii Fuchs, Die vorliegenden Stdcke sind schlecht erbaiten und
gestallen keine sichere Bestimmung; immerhin ist die Ahnlichkeit mit C. Pensli# Fuchs.
80 hedeutend, daB ich sie dieser Art zuzdhlen zu midssen glaubte.

Congeria Radmanesti Fuchs. Von dieser Art liegen nur Jugendiormen auns der
Sandgrube ,Posch* hei Feldbach vor.

Congeria croadica Brus. Zu C. croatice Brus. zu rechnende Schalenbruchstiicke
wurden in den FBwildern gesammelt; die Stfcke aus der Sandgrube ,Posch® sind
junge Schalen.

Melonia Fuchsit R. Hoern. Die gefundenen Gehduse sind mit 7 his 8mm Linge-
etwas grofer als die von R. Hoernes (a. a. 0.) aus den sarmatischen Ablagerungen
vor Kischinefl in Bessarabien abgebildete Form.

Meclanopsis Bowdi Fér, Die Sllcke von Schweinz (Wiese des Anton Schdllnast)
zeigen nicht eelten besonders spitze, stachelartig verlihgerte Knoten &hnlich wie
M. oxyacontha Brus., doch unterscheiden sie sich von dieser Form dadurch, daB sie
zwei Reihen von Stacheln anf jeder Windung tragen, wihrend die Form Brusinas.
ans Tibany nur je eine hesitzt. M. Bouéi neigl dberhanpt sehr zur Abdnderung;.
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sowohl die Stieke aus Schweinz wie jene von der Sandgrube Posch sind hald
schlanker, bald mehr gedrungen geformit.

Melanopeis impresca KrauB. Wihrend diese Art in Schweinz nur selten, u. zw.
meist nur in jingeren Stdcken gefunden wird, enthilt die Sandgrube Posch grofe
Mengen alter und jugendlicher Formen. Gehduse von 30mm Linge sind sehr hivfig.

Von den Abarlen wird var. Bonelli Sism. am hiufigsten gefunden, Weniger zah!-
reich ist die Abari Monregalensie Sacco vertreten, am seltendsten var. carénalissémi
Baceo. ' :

Nerita Grateloupana Fér. Es liegen Gehiuse mit den verschiedensten Zeichnungen
vor und es milBten daber nach dem Vorgange von Brusina fast ebenso viele Arten
unterschieden werden als Stdcke aufgesammelt wurden. lch hebe vorliufig den obigen
Sammelnamen vorgezogen und bemerke nur nebenbei, daB unter den aufgesammelten
Stidcken sich solche hefinden, welche z. B. mit

Neritodonte Miljkoviéi Brus.

" ginjany "

acuticarinata ,

millepunctate ,
 Bavakovii
die groBte Ahnlichkeit besitzen.

I

*

Feldbaech, im Jnner 1918,
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Zur Erinnerung an August Rosiwal.

_ Mit einer Bildtafel. (I)
Von Dr. Gustav Gdtzinger.

»Nicht blendende Theorien, so geistreich sie auch scheinen mdgen,
sondern Schritt far Schritt sich erweiternde und vertiefende Beob-
achbtung ist es, welche zum Ziele fuhrt, zum Fortschritt auf dem Gebiete
des Wissens.* Diese eigenen Worte August Rosiwals (Schriften d. Ver.
z. Verbr. nat. Kenntn. 1895) sind geradezu das Lebensbekenntnis des
im Herbst 1923 Verblichenen, der Ausdruck seines Strebens und Schaffens.
Nach wie verschiedenen Seiten hin er in stillem unermidlichem Erarbeiten,
nie utilitaristischen Augenblickserfolgen nachjagend, nur der priizisen,
exakten, ja, man kann sagen mathematisch genauen Forschung sein
arbeitsreiches Leben widmete, auf mannigfachsten Gebieten der Geologie,
Petrographie und Mineralogie, als Lehrer und 6ffentlicher Sachverstindiger
und vor allem als geschitztes Mitglied der geologischen Reichsanstalt,
soll im folgenden zu zeigen versucht werden.

Aus A. Rosiwals Lebensgang.

Als echter Wiener, als Sohn eines stidtischen Lehrers am 2. De-
zember 1860 geboren, besuchte er die Oberrealschule im I Bezirke
1871 bis 1878 mit ausgezeichnetem Erfolg und bezog 1878/79 bis
1882/83 die Wiener Technische Hochschule, um die Ingenieurabteilung
zu absolvieren. Seine Vorliebe fiir die Ingenieurwissenschaflen war das
Ergebnis einer schon jahrelangen ausgesprochenen Veranlagung. Als
Mittelschiler hatte er seine Lehrer in Erstaunen gesetzt, indem er die
Lehrmittel der Physik, besonders Mechanik und Elektrotechnik sich selbst
herstellte, bis ins feinste Detail durchgearbeitet. In seinem Arbeitszimmer
bewahrte er sich die Apparate auf, deren jede einzelne Schraube er in
der Jugend gedreht hatte. Nachdem er schon 1880 die erste Staats-
prafung abgelegt, frequentierte er noch die neu geschaffenen elektro-
technischen Kurse an der Technik mit regstem Interesse — er wire
gewiB auch auf diesem Gebiete ein hervorragender Vertreter geworden.
Dann war er 1884/85 als Volontir bei der Neunaufstellung der Samm-
lungen im Museum der Lehrkanzel fir Mineralogie und Geologie an der
Technik titig und oblag eingehenden mikroskopisch-petrographischen
Spezialstudien. Er war dabei wohl Autodidakt und wufite mit- der ihm
eigenen Zihigkeit den Stoff zu bewiltigen. Die mikroskopiscben und
chemischen Methoden sagten ihm besonders zu durch ihre Exaktheit
und so wurde seine vornehmlichste Arbeitsrichtung vorgezeichnet. In-
folge seines schon damals bekundeten Arbeitseifers erhielt er von
Professor Toula im Oktober 1885 den Antrag, die Stelle eines Assi-
stenten an der Lehrkanzel far Mineralogie und Geologie zu @ibernchmen,
die er bis 1891, also durch sechs Jahre bekleidete, wobei er Juli 1887

dJatrbuch der Geol. Bundesanslalt 1924. 7
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auch die zweite Staatsprifung fir das Ingenieurbaufach ablegte. 1890
betraute ihn der fir eine Studienreise mach Bulgarien beurlaubte Pro-
fessor Toula mit der Supplierung.

Am 7. Oktober 1891 trat Rosiwal in die geologische Reichsanstait
ein, um Janner 1892 zum Praktikanten ernannt zu werden. Im Sommer
desselben Jahres habilitierte er sich an der Technik fir Mineralogie und
Geologie und hatte neuerdings Professor Toula, der in der Dobrudscha
titig war, zu supplieren. Es kam allerdings noch im Winter 1892/93
eine Assistentur an der Technik, so da8 er im ganzen 13 Semester

Hochschulassistentendienste zu leisten batte. Mit 33 Jahren erst zum
Assigtenten an der geologischen Reichsanstalt ernannf, tibernahm er
im Rahmen des geologischen Aufnahmsdienstes die Bearbeitung des
kristallinischen Anteils zunéichst auf Blatt Brisau—Gewitsch im mahnsch-
boéhmischen Grenzgebirge.

Rosiwal's duBere Laufbahn war in der Foige eine zwar stetige,
aber trotz der intensiven geleisteten Arbeit blieb sein materielles Vorriicken
ein auBerordentlich langsames. Erst mit 37 Jahren wurde er Adjunkt
der Anstalt, mit 40 Jahren Geologe der VIII. Rangklasse, mit
42 Jahren Chefgeologe und erhielt die Leitung der 1. Sektion der
geologischen Reichsaufnahme. Auch sein sebr langwieriger akademischer
Aufstieg war nicht der sichtbare Lohn seiner aufopfernden Lehrtitigkeit.
Erst nach sechsjihriger Dozentenzeit (1898) wurde er zum Homnorar-
dozenten (zundchst far mineralogische Ubungen, Létrohranalysen) und
nach 12 Jahren (1904) zum Titular-Extraordinarius ernannt, wobei
sogar eine Zwischenstufe zwischen beiden Stellungen kreiert worden
war, indem er zum auBerordenilichen Examinator fiir Mineralogie far
die 1. Staatspriifung aus dem chemisch-technischen Fache berufen wurde.
Er war {ibrigens Vertreler der Privatdozenten im Professorenkollegium
1897/98, 1901/02 und 1906/07.

Es fehite allerdings micht an ehrenden Berufungen, s0 1900 und
1910 an die deutsche Technik nacb Prag, welchen er jedoch unter
Hinweis auf die Erweiterung seines Lehrauftrages an der Technik nicht
Folge leistete; er konnte diesen mif der Stellung eines Chefgeologen
an der geologischen Reichsanstalt vereinen, von der er in einem Schreiben
sagt, ,dafl der Dienst daselbst ihm als die intensivste Sachbetitigung
fiur jeden Geologen erscheint“. 1911 folgte ein Ruf nach Graz an die
' Technik, den er cbenfalls ablehnte. Infolge des Rucktrittes von Hofrat
Professor Toula mit seinem 70, Lebens;ahre supplierte " er vollends
Mineralogie und Geologie 1917/18 bis zu seiner endgiiltigen Ernennung
zum Ordinarius (5. August 1918) an der Wiener Technischen Hoch-
schule. Hier stirzie sich der schon 58 jihrige, mit einer schwichlichen
Konstitution Bebaftete, der an einem schon lﬁngere Zeit bestehenden
' Lungeniibel litt, mit einem wahren Feuereifer in den regen Unterrichts-
betrieb — bei einem enorm gesteigerten Zuzug von Hérern — und in
mannigfache organisatorische Tatigkeit Die Ubernahme des Dekanats
fir zwei Jahre, 1921 bis 1923 (bis Juli),  bedeutete fir den kérper-
lich Geschwachten eine starke Kraftbeansprucbung; er gab sich dabei
ghnzlich aus und als er erschopft das Dekanat Gbergah, war eine Kur
in einem Sanatorium unumgéanglich notwendig geworden. Die Ruhe in
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einer Kuranstalt in Waidhofen a. d. Ybbs im Sommer schien eine Er-
leichterung zu bringen und ein Schreiben an mich, den Jingeren, der
ich so gliicklich war, mich seiner stets aufrichtigen freundschaftlichen
Gesinnung zu erfreuen, klang schon recht zuversichtlich und hoffnungs-
freudig. Ein Riickfall machte die Ubersiedlung nach Wien vonnéten, wo
er, betreut von seiner Uberaus gltigen Gattin, nach kurzem Leiden am
9. Oktober im 63. Lebensjahre verschied. In warmen wiirdigen Worten
gaben die Redner der Fachwelt und der Hochschule am offenen Grahe
der Bedeutung dieses Menschenlebens Ausdruck.

Seine Titigkeit als. Aufnahmsgeologe.

Nicht so sehr, wie es sonst bei den Aufnahmsgeologen haufig der Fall
ist, die Liebe zur Natur, als vielmehr dje Sicherheit der mineralogisch- -
petrographischen Methoden fiir die Hersteliung eines geologischen Karten-
bildes machte Rosiwal zum begeisterten Aufnahmsgeologen. Wie erwihnt,
erschien ihm die feldgeologische Kartierung trotz seines ausgesprochenen
Talentes zum Lehrer als ideele Betitigung des Geologen und dieser
seiner Uberzeugung hat er im Interesse der geologischen Reichsanstalt
manche akademische Laufbahn geopfert.

Nach der ersten Einarbeit an der Anstalf durch chemische Unter-
suchungen insbesondere uber alpine Gneise (vgl. Verh. 1893) in dem
ihm spéter so liech gewordenen chemischen Lahoratorium der Anstalt -
erhielt er 1892 die Aufgabe, im Blatt Brasau-Gewitsch, (Z. 7 Kol XV}
den kristallinischen Anteil zu kartieren, derer er sich 1895 durch Vor-
lage des prachtigen, im Kreide-Anteil von E. Tietze kartierten Blattes
entledigte. Man ist Gberrascht, mit welcher Sachkenntnis und welcher

Grindlichkeit dabei Rosiwal zu Werke ging.

Nicht weniger als 47 Ausscheidungen sind im Kristallin gemacht {davon 23 in
Massen-, bzw. Eruptivgesteinen). Dieser Anteil ist — nicht nur fir die damalige Zeit —
ein Musterbeispiel, wie in schlecht aufgeschlossenen Flachlandsgebieten durch sorg-
fMltigastes Absuchen und Untersuchung der Lesesteine auf den Feldern eine sehr
detaillierie Aufnahme geleistet werden kann. In der Sechrift: Aus dem krystallinischen
Gebiet zwischen Schwarzawa und Zwittawa I—V (Verh. 18921806} gibt er die
Einzeldarstellung. Er stellt die scharfe Anderung des Sireichens des Gneises aus der
NW-Richiung in die N bis S-Richtung am Kontakt mit dem Phyllit fest (Stiepanow—
W von Swojanow). Lipold batte hier eine Stbrungslinie angenommen, wéhrend nun-
mebr ein Ubergang zwischen dem Gneis des W und den Phylliten erwiesen wird, indem
vom roten Zweiglimmergneis, dem &ltesien Formationsglied, fiber den Granulit und
Gneisgranulit Uberginge zum grauen Gneis {Biotilgneis) mit Granit, Dioritdurchbrichen
bestehen, der auch stratigraphisch wieder den Ubergang zum mannigfach zusammen-
gesetzien Phyllit bildet, aber wieder von grauen Gmeisen {berlagert wird, was durch
uberkippte Lagerung erklirt wird. Im Phyliit macht er auf die weite Verbreitung des
amphibolitisierten Dishases aufmerksam, der frither als Homrblendeschiefer erklivt
worden ist. Die petrographischen Ausscheidungen sind hier wie auf allen Rosiwal schen
Karten so minuiids durehgefahri, daB sie gerade noch den MaBstab 1:75.000 gesiatien.
Besonders das von Lipold angedeutete Ellipsoid der Phyilitgruppe von Ols wird sehr
genau kartiert und dahei festgestellt, daff dieselbe muldenfdrmige Einlagerungen inner-
halb der kristallinischen Schiefer hildet. :

Das westlich angrenzende Blatt: Poliéka-Neustadtl (Z. 7 Kol. XIV)
war jhin 1893-1895 Gegenstand einer iiberaus sorgfaltigen Detailkartierung

im Kristallin, der ein sehr dichtes Netz der Begehungen zugrunde lag.
~ Selbstverstdndlich ergaben sich zahlreiche Berichtigungen und Erginzungen gegen-
dber den alten Aufnahmen von Foetterle, Wolf, Lipold, Krejéi und Helmbacker.
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Die beim f{rilheren Blait erwilinie Reihenfolge der kristallinischen Gesteine wurde
neuerdings crhiirtet. Das augenfalligste Resultat ist die Festlegung der allgemeinen
Drehung des Streichens der drei Haupigneiszige im weiteren Bereich der Anliklinale
von Swratka und iiber deren Beziehung zu der darauf folgenden Phyllitgruppe wurdex
neue beweisende Daten fiir die vollstindige Konkordanz gewounen. Die Rote-Gneis-Flache
im 8W wird durch Ziige von Augit-, Granulitgneis, Hornblendeschiefer, Graphitquarzit
und Quarzit wie auch durch Durchbriiche von Granitgneis, Pegmatit, Biotit- und
Zweiglimmergranit erheblich gegliedert; der Serpentinstdcke fithrende roie und weiBe
Gneis etwa der miltleren Karfenzone mit einem Zug von Zweiglimmergranitgneis weist
Schntre von Kalk, Hornblende-, Glimmer-, und Gmeisglimmerschiefer, Granatfels und
Eklogit auf, wihrend der darauf bangende graue Gneis des NO-Teils des Blattes
durch Kalk, Dioritgesteine und Hornblendeschiefer gegliedert wird. Die Pbyllitmulde
ist in W bei Kreuzberg, angrenzend an Stdeke von Eruptivgesteinen {Gabbro, Quarz-
porphyr, Dioritporphyrif w. a} nachgewiesen. In tektonischer Hinsicht sind Knickungen
im Streichen NW Saar, starke Beugungen bel Bystfitz ob Pernstein, Kundratitz
nahe dem groBen Bogen von Swratka von Bedeutung. AuBer der zusammnenhingenden
Kreidedecke bei und &stlich von Politka sind Kreidereste bei Swratka, Kreuzberg und
Wojnowmistetz entdeckt worden.

Das dritte vollendete Kartenblatt Hohenmauth-Leitomischl
(Z. 6 Kol XIV), vorgelegt in der Sitzung von 27.Mérz 1917, basierend
auf Aufnahmen 1893/94, 1896-1899, ist leider nicht mehr veroffentlicht
worden. (Bearbeiter des nicht kristailinischen Teils J, Jahn). Das Krisiallin
war 1916 aber fir die Drucklegung fertiggestellt.

Es liegt neuerdings eine sehr sorgffiltige Detailkartierung des Kristallins mit 35
Ausscheidungen vor. Angesichts der nicht erfolgten Verdffentlichung des Kartenblattes
sind hier die Fortschritle gegenfiber der alten Karte von Krej&i anzudeuten. Das
Gebjet des roten Gneises Krejéis um Prosed wird in ein System von Phylliten,
Glimmer- und Hornblendeschiefern und grauen Gneisen aufgeldst, die groBe Gneisfidche
von 6stlich Hlinsko, von Wuist-Kamenitz und Richnow stark reduziert und dureh
Glimmerschiefer und augitfithrende Schiefer reich gegliedert. Die NW von Iroset
eintretende Scharung wird zum erstenmal klar heransgearheitet nnd in der Achse
die lehrreiche Umbeugung zu W--O-Streichen veransehaulicht, woflir in den allen
Karlen nicht die geringsten Anhalispunkte gegeben waren. Die Grauwacken von
Skutsch—Richenburg werden viel weiter gegen SW hin, bis Ranna verfolgt und darch
Schieferzlige gegliedert, wobei die facberfdrmige Anordnung zwischen Ranna und
Olredow klar in Erscheinung tritt. In der Gegend von Richenburg wird die durch-
gingige NNO-Streichungsrichtung im Gegensatz zur N—8-Erstreckung auf der alten
Karte festgestellt. Die friher einbeitliche Gneisgranitmasse von Wéeldkow enthilt nun
eine grofie Zah! von Ausscheidungen mit Gabbro- und Diovitstécken; NO und O des
orsifs von Stny erscheint ein viel linger gestreckter Zug von Quarzperphyr.

Es folgte hierauf die Neuvaufnahme (1896, 1899) des knstallinen
Anteils auf Blatt Eéniggratz-Pardubitz-Elbeteinitz (Z. 5 Kol. XIII),
der gleichfalls druckfertig (seit 1916) vorliegt, aber leider wegen Nicht-~
fertigstellung des nichtkristalliinen Abschnittes (Jahn) nicht verdffent-
licht werden konnte. Die Aufnahme dieses Auslaufers des Eisengebirges
(und einer Serie von prikambrischen und kambrischen Sedimenien) bot
Rosiwal Gelegenheit zu Vergleichen mit dem Kristallin der bisherigen
Aufnahmsblatter,

Jn einer Arbeit (1900) dber die iin Elbedurchbruch bei Elbeteiniiz verfolgbaren
Gesteine gibt er eine Beschreibung des im Detail aufgenommenen Gebietes, Der graune
Gneis geht much hier in Phyllitgneis Gber. Gegentber Krejéi (1881) wird durch Fest-
stellung von Augen- und Grenulitgneis eine wesentliche Erginzung gegeben. Daneben
treten neben Kalk und Glimmerschiefer auch Gneisgranitite und Hornblendegneise
auf, welcbe in Diorit und Gabbro {ibergehen. Auch Ginge von amphibolitisiertem -
Diabas, Diabasporphyrit n. 4. werden nachgewiesen. Besonders auf der rechten Elbe-
seite sind die Abweichungen gegen die alte Karte bedeutends. Hier gelang in den Am-
phiboliten die Aufstellung einer Entwicklungsreihe von den Feldspat fabrenden Horn-
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blendegneisen zum feldspatfreien Zoisilit. Die prakambrisehey T iofer liegen kon-
kordant auf den Phylliien, die als Hangendes des g-r;‘;;:: éﬁ:g;f ausgegsehiedell
werden.

Noch vor gianzlicher Fertigstellung der Blatter des ostbshmisch-
mihrischen Grenzgebietes dbernabm Rosiwal die Kartierung der kri-
stallinen Areale in den Sudeten, und zwar in den drei aneinander
stoBenden Blittern: Freiwaldau, Senftenberg und Jauernig-Weidenan.

Blatt Freiwaldau (Z. 5 Kol. XV]) liegt auf Grund der Aufnahmen
1896 —1902 (kurze Erginzangen: 1906, 1913, 1916) bis auf Lucken im N
von GroB-Ullersdorf in der SW-Sektion, des obersten Teftals in der
S0O-Sektion, der auBersten SO-Ecke der NO-Sekiion und des Fichtl-
Derggebietes im SO der NW-Sektion ferlig kartiert vor. Da Rosiwal
auf diesem Blatt an die grundlegende Arbeit von F. Becke fur die
Hohen Sudeten (1893) ankniipfen konnte wund 0brigens Rosiwals
Kartierung eine von Lehrmeinungen ganz unabhiingige und unvorein-
genommene ist und nur dem tatsichlichen petrographisch-geologischen
Befund Rechnung trigt, so bestiinde wohl die Moglichkeit, durch einige
Erginzungen die sehr detaillierten Aufnahmen Rosiwals auf diesem
Blatt wie auf Blatt Senftenberg der Verdffentlichung zuzufihren.

In seinen Aufnahmsherichten hat er der groBen Buntheit der Gesteinsfolge be-
sonders im March-, Graupatal, im Gebiei der beiden Léngsidler des Spornhaner
sattels sowie der Umgebung von Freiwaldan {Beckes Bindergneis) Ausdmck ver-
lichen. Man ist bei Beirachtung seiner Aufmahmskarle verblifii, welche Feinheiten
der petrographischen Ausscheidungen gemacht wurden und wie sie noch 1:25.000
wr Darstellung gelangen konnten. Eine auBerovrdenilich reiche Folge von Phyllit,
Kalk, Glimmerschiefer nsw. erscheint an der Westseite des roten Gneises der Sudeten,
dessen konlaktmelainorphe Gesteine genau kartiert wurden. Der Gneis des Bauden-
berges bei Grumberg, der zwn Spieglitzer Schneeberg hinzufzieht, wurde als der rote
Gneis des bbhmisch-milirischen Grenzgebirges erkannt. In der NW-Sektion ist die
detaillierte Kartierung einer Scharung und scharfen Umbeugung der Schiefer und
Halke 8stlich von Alistadi sehr bemerkenswert. Im 8stlichen Kartenabschnitt grenzie
er die Chiorit-, Aktinolit-, Quarz- und Tonschiefer, Phyllite, Quarzkonglonerate und
Grauwacken in der Forlsetzung des Roemer'schen Unterdevons von Warbenthal niher
ab. Vom Quellengebie! von Grifenberg bei Freiwaldau fertigte er eine gcologische
Karte 1:20.000 an, beziehungsweise einen Entwurf 1:10.000, die beide leider nicht
verdffentlicht sind.

Das westlich angrenzende Blatt Senftenberg (Z. 5 Kol. XV) wurde
von ihm in den Jahren 1901, 1903—1906 und 1908 nen aufgenommen.
Leider ist es nicht mehr zur Fertigstellung dieses Blattes gekommen,
trotzdem die ganze Osthilfte (bis zur preuBischen Grenze) ahgeschlossen
ist und in der NW-Sektion von den Umgebungen von Rokitnitz bis
Kunzendorf am SW-Abfall des Bohmischen Kammes sehr eingehende
Karlenbilder vom Forscher vorliegen.

Auch auf diesem Kerienblatte erfolgle der Nachweis der Schieferhille am W-Abfall
des Roten-Gneis-Eernes. Die vielen Ziige von Glimmerschiefer, Quarzit und Kalk sind
vom obersten Marchtal, vom Spieglitzer Schneeberg des Blattes Freiwaldau, an der Ost-
flanke des roten Gneises des Glatzer Schneegebirges gegen SSW Dbis gegen Grulich,
wiederum in sehr subtiler karfographiscber Darstellung, zu verfolgen. Anderseits
konnte der zweite Schieferzug, der auf Blatt Freiwaldau in der Gegend nordwestlich von
Altsiadt konslatiert wurde, in einem schmalen Zug auch auf Blatt Senflenberg streichend,
(0stlich von Schbreibendorf) nachgewiesen werden. Im Vergleich zu der im O als
tektonische Hauptrichtung erkannten nordnorddstlichen Richtung wurde die sehr de-
taillierte Kartierung der Schieferhdlle speziell von Gabel und Nekof mit ijhrem
NW-Streichen tektonisch wichtig.



102

Man erhilt eine Vorstellung des Arbeitseifers Rosiwals bei der
geologischen Feldaufhahme, daB er fast gleichzeitig (1900—1907) das
an Blatt Freiwaldau nérdlich anschlieBende Blatt Jauernig-Weidenau
(Z. 4 Kol. XVI) neu aufnahm und in letzterem Jahre dem Abschluf
nahe brachte. :

Ergiinzungsrevisionen zwecks feinerer Abgrenzungen und Ausschei-
dungen erfolgten 19091913 in jeweils kurzen Aufenthalten. Die Kar-
tierung des Kristallins (roter Gneis, mannigfach zusammengesetzte Schiefer-
hillle) ist neuerdings sehr subtil und prizis durchgefithrt (44 Aus-
scheidungen). Da der Verfasser (Gotzinger) daselbst iiber Einladung
von seiten Professor Rosiwals die Gliederung des Jungtertiirs und
Diluviums (mit 18 Ausscheidungen) durchfiihrte, konnten bei der seiner-
zeitigen Vorlage dieses Kartenblattes (in der Februar-Sitzung des J. 1916)
62 Ausscheidungen in diesem Kartenblatt vorgewiesen werden. Leider
verhinderten der Krieg und die Nachkriegsverhaltnisse die Vertffent-
lichung dieser fertigen Karte.

Es sei besonders auf die iiberaus feine Detailkartierung Rosiwals bei WeiB-
wasser, west- und slidwestlich von Jauernig, im Zuge: Wildschitz—Fldssenberg, in den
Gegenden von Petersdorf, Gurschdorf, Niesnersberg, Setzdorf, an der SO-Flanke des
Nesselkoppen-Ulmrich-Kammes und an der rechten Bielatalseite zwischen Breitenfurt
und Bohmischdorf verwiesen. Die scharfe Umbeugung der zahlreichen wechselnden
Kalk- und Glimmerschieferzige nach der nordlichen Richtung kommt siiddstlich und
dstlich bei WeiBwasser und sidwesilich von Jauernig, hier besonders scharf sich voll-
ziehend, zur Geltung. Die sehr subtile Karlierung der schmalen Ziige diverser Schiefer
im GoBhachlal, am Gebirgsrand von Weisbach und Jauernig und im Tal von Krauten-
walde, wie beiGurschdorf liBt wnter anderem die groBen Forischritte gegeniber der
filteren Aufnahme von Camerlander {1885—1886) erkennen. Die Delailkartierung
an der Osiseite des Nesselkoppenkammes ist eine so feine, daB sie gerade noch im
MaBstab 1:75.000 reproduktionsfihig ist. Aveh die Aufnahme des Friedeberger
Grani{stockes mit seinen ecingeschlossenen Schiefer- und Kalkschollen und den meta-

morphen Gesteinszonen ist eine glinzende und gegeniiber der #lteren Karte wesent-
lich Dbereichert.

Vor AbschluB der Kartierungsarbeiten in den Sudeten kebrte
Rosiwal in das kristalline Gebiet des nordwestlichen Bdhmen zurick,
wo er schon, wie hei seiner Tatigkeit als geologischer Gutachter aus-
gefihrt werden wird, seit den neunziger Jahren in Quellenschutzfragen
mit groBem Erfolg titig gewesen war. Hier begann er 1907 mit der
Neuaufnahme auf Blatt Marienbad-Tachau (Z. 6 Kol VII), wohin
cr bis 1912 neben den anderweitigen Revisionen immer zurfickkehrte.

Eine auBerordentlich eingehende Aufnahme arbeitete er hier von der weiteren
Uingehung ven Marienbad im MaBstab 1:12.500 aus, die fast abgeschlossen ist nnd
wobl verofientlicht werden solite. Auch eine Karie der Umgebung 1:8333 ist fast beendigt.
Auf die dem Geologenkongre8 Fithrer 1903 beigegebene Karte 1;15.000 sei hier
verwiesen. In Marienbad wurde die Grenze des Granites gegen die Schieferhillle nnd
die Kenlaktmetamorphose grindlich untersucht. Viel sorgfiltige Arbeit ist ferner in
der SO-Sektion auf die Kartierung von Plans Umgebung (Granite, Diorite und
Glimnierschiefer), in der NO-Sektion besonders auf die von Kuttenplan (Granit, Glimmer-
schiefer und Amphibolitschiefer) verwendet. In der Gegend von Tachau ist gegenllber
der alten Aufnghme des Hauplstreichen vielfach in nordbsllicher bis Ostlicher Rich-
tung fesigestellt worden. Im Granit zwischen Tachau und Schonbrunn fand er einen
vom Granit des Kaiserwaldes abweichenden, aber mit den Eerngraniten in Osthohmen
direkt vergleichbaren Typus. .

Aus dieser Ubersicht, welche die reiche, unermiidliche Arbeit nur
andeuten konnte, erhelit, daB Rosiwal nicht nur eine wberaus exakte,
sondern auch regional sehr weit umfassende feldgeologische Kartierungs-
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arbeit entwickelte. Bei der Préizision seiner petrographischen Bear-
beitungen werden seine Kartenaufnahmen ihren groBen Wert bewahren
und es ist nur zu bedauern, daB die Drucklegung mehrerer seiner ab-
geschlossenen oder fast abgeschlossenen Karten nicht mehr rechizeitig
durchgefithrt wurde und daB dber groBe Terrainabschnitte keine Ver-
offentlichungen vorliegen. Immerhin sollte sich die Publikation eines
erheblichen Teiles zur ehrenden Erinnerung an den so dberaus sorg-
faltigen Geologen aus seinen musterhaft gefithrten Tagebiichern noch
ermoglichen lassen. ' .

Seine Bedeutung fiir technische Geologie.

Das zweite, sehr verzweigte Betitigungsfeld Rosiwals lag auf einemn
ganz andern Gebiet, auf dem der iechnischen Geologie. Er ist der
unbestrittene Begriinder zahlreicher neuerer Untersuchungsmethoden fir
die technische Nutzanwendung von Mineralien und Gesteinen geworden.

Schon wahrend seiner Assistentenzeit an der Hochschule beschéftigten -
Rosiwal Untersuchungen iber die Harte der Mineralien und Gesteine,
indemn er zuerst die Bohrfestigkeit ermittelte und bestrebt war, ein
absolutes FestigkeitsmaB zu erhalten, ankmtpfend an die Experimente
von Riiha von der Technischen Hochschule, welcher die Bohrfestigkeit als
eine ArbeitsgroBe in Meterkilogramin ausdriickte, die zur ErschlieBung von
1 em# Bohrloch notwendig ist. Die Arbeit wird aus der Schlagzeit und
Weglinge des geschwungenen Fiustels (Hammers) berechnet. Die Bohr-
festigkeit ist aber von der Weite des Bohrloches abhangig, so da8
Rosiwal unter reduzierter Bohrfestigkeit die Leistung in Meter-
kilograinm pro 1 ¢m® Gestein fiir das 1 em-Bohrloch far verschiedene
Gesteine feststellt. - '

Er schritt nun an die Untersuchung der Hérte der Mineralien und
Gesteine durch Schleifen, indem er das Toula’sche Hirtebestimmungs-
prinzip ausbaute, wonach eine bestimmte Menge des Schleifmaterials
so lange mit dem zu untersuchenden Gestein gerieben wird, bis dasselbe
beim Weiterreiben keine merkliche Gewichtsabnahme erfdhrt, bis das
Schleifmitte! unwirksam wird. Dadurch wurde eine Anniherung an die
alten Harteuntersuchungen, welche den Widerstand beim Ritzen unter-
suchen, vollzogen. In der Folge verbesserte der Forscher die Methode,
indem das Schleifmitte! nicht mehr zur Unwirksamkeit, sondern nur eine
bestimmte Zeit, z. B. 8 Minuten, angewendet wird.

Dadurch konnten sehr genaue durchschnittliche Flichenhéirten er-
mittelt werden. Unterschiede in den Abnutzungszahlen ergaben sich bei
denselben Mineralien, je nachdem eine Spaltfliche oder eine Flache
schief oder senkrecht dazu vorliegt. _

Von groBter Bedeutung wurde vor allem die Gewinnung der relativen
Werte der verschiedenen Glieder der Mohs'schen Hérteskala, Dabei
zeigte es sich, innerhalb welch weiter Grenzen die einzelnen Glieder

stehen. Als VergleichsmaBstab wihlte er die Korundhirte = 1000.
Danach hat der Talk nur 0-04, das Steinsalz 11fy bis 2, der Apatit 81/, bis
8 Tausendstel der Eorundhirte. Ein groBerer Sprung liegt zwischen Steinsalz und
Kalzit und insbesondere zwiseben Apatit und Adular und Quarz, ebenso zwischen
Topas (relative Harte 175 bis 194 Tausendstel der Korundhiirte). Indem den Korund
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der Saphir (1600) dbersteigt und die Diamanthiirfe als das 140.000fache des
Korunds ermittelt wurde, liegen also die Verh8liniszahlen der Hirtestufen { und 1¢:
zwischen 1 und 3,500.000! Die relativen Werte fiir die Edelsteine bewegen sich
awischen 175 und 1000. Nur Spinell und Chrysoberyll nihern sich etwas dem
Korund (600 bis 700).

Bei diesen Untersuchungen wurde auch beriicksichtigt, daf das angewendete
Schleifmittel, der Korund, infolge Verunreinigung selbst in der Hirte schwankt
(beste Sorte von Naxos) und sogar der Wert bis unter 500 sinken kann. Es wurden
daher alle Beobachtungen auf Normalkorundpulver bezogen. Zwischen Saphir und
Diamant konnte er nach den Experimenten mit kinstlichen chemischen Verbindungen
kristallisicrtes Bor (10.000} und Carborundum {4000, bei Korundhéirte = 1000) rangieren.

Es folgte tiberdies eine auBerordentlich ausfiihrliche Bestimmung der
relativen Harten zahlreicher anderer petrographisch wichtigerer Mineralien,
einer bisher fehlenden, aber ausschlaggebenden Grundlage fir zalilreiche
technische Fragen. Rosiwals Methode bietet gegentiber den bisherigen
sklerometrischen Methoden den groBen Vorteil, daB sie auf dem ein-
fachsten Weg eine sehr préizise, ziffermiBige Angabe der Durchschnitts-~
hirte eines Gesteins gestattet; letztere tritt an Stelle der bisher recht
vagen Bezeichnungen (z. B. Harte zwischen 6 bis 7 liegend) der
Mohs’schen Stufe.

Die zahlenmaBig feststellbare Variabilitit der Harte desselben Minerals
oder Gesteins je nach Struktur oder Verwitterungsgrad ist ein besonderer
Vorzug der Methode. Eine ausfithrliche systematische Tabelle enthélt
die durchschnittlichen Hirtezahlen (verglichen mit Korund = 1000}
zahireicher Gesteine (Eruptiv-, Massengesteine, kristalline Schiefer,
Sedimentgesteine) [1896]. Es war ein auBerordenflich glacklicher Griff
Rosiwals, die durch die Schleifmethode bei gemengien Gesteinen ge-
wonnenen, sogar fir dasselbe Gestein variierenden Hirtezahlen zu der
Harte in Beziechung zu setzen (theoretische Harte), welche das
Gestein nach seiner mineralogischen Zusammensetzung haben mifte.
Die zifferm#Bige Darlegung der Quantititsverhiltnisse der Mineral-
bestandteile gemengier Gesteine mittels der spiter zu erwihnenden,
auBerordentlich wichtigen geometrischen Gesteinsanalyse erméglichte
es - nun, die theoretische Hirle unter Zugrundelegung der Hartezahlen
der einzelnen Mineralien zu ermitteln. Durch das Verhiltnis zwischen
der durch den Versuch gefundenen MaBzahl und der theoretischen
Hairte gelangt Rosiwal zum Kriterium fir die ,Frische* und den
overwitterungsgrad* der Gesteine, GroBen, welche far technische
Untersuchungen von grofiter Bedeutung sind und bisher nur ganz beildufig,
mit allgemeinen, von der subjektiven Auffassung abhingigen Worten
charakterisiert worden waren.

Er gelangt so zur Eintellung von 10 Stufen der Gesteine nach ihrem Erhaltungs-
zustand und stellt fest, daf nor in den seltensten Fillen bei den Bausteinen der Idealzu-
stand ,vollkommener Frische® erreichi wird. Die verschiedene Frische von Bausteinen
(anch von verschieden tiefen Teilen von Steinbriichen) findet in einer héchst wertvollen
Tabelle (1899) ihren zahlenmiBig faflbaren Ausdruck, eine Untersuchung, welche fiir
alle einschligigen Fragen immer wieder zum Vergleich herangezogen und nach-
geahmt werden sollte.

Rosiwal stellt weiters Berechnungen an iber die gegenseitigen
Beziehungen der einzelnen, fir die technische Nutzanwendung der
Gesteine in Betracht kommenden Festigkeitsgr68en an der Hand des
reichen Gesteinsmaterials der Domé&ne Konopischt (vgl. unten), so die
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Beziehungen zwischen Druckfestigkeit und Hirte, zwischen Bohr- und
Druckfestigkeit, zwischen Jetzterer und der Abnatzbarkeit. Hierbei
modifizierte er die Bauschinger'sche Methode der Abhnatzbarkeit, indem
er an Stelle des wie erwahnt sehr variablen Sehmirgels (Korund) den
Bergkristall als Vergleichswert fir die Abnutzungswerte der Gesteine
einfiilhrte. Es folgen Ermittlungen der Porositit, Wasseraufnahme der
Gesteine und der dadurch geéinderten DruckfestigkeitsgroBen und er
legt dar, wie aus einer der gegebenen Festigkeitsgrofien (Harte, Bohr-
festigkeit, Abnitzbarkeit, Wasseraufnahme, Druckfestigkeit) die anderen
bestimmt werden konnen (1899). Es ist damit eine wesentliche Er-
leichterung in der Beurteilung der gesamten Qualitit an Steinmaterial
geschaffen, wenn nur einige der FestigkeitsgroBen zahlenmiflig erhoben
werden.

Die Vereinfachung der Bauschinger' schen Methode der Abniitzbar-
keit, vor allern dadurch, daB Rosiwal an Stelle der besonderen ma-
schinellen Einrichtung die kreisformige Bewegung deér eigenen Hand
einfiihrt, gestaltet es nun, daB jede Baustelle solche zuveridssige Mes-
sungen iber die QualititsgroBen ihres Materials selbst anstellen kdnnte.
Der pro 100 Handtouren erzielte Substanzverlust des Schleifmittels gibt
ein MaB der Abniitzbarkeit. Es ist damit eine Methode zur Gewinnung
zahlenmiBiger Werte flir die Zahigkeit der Gesteine gegeben (1902).

Sie findet thren Ausdruck auch in der Zermalmungsfestigkeit,
jener Arbeit, welche erforderlich ist, um 1 ¢m® des Materials zu Sand
und Staub zu zermalmen, die zun#chst fir die felsbildenden Gesteine
und Mineralien zwischen den Grenzwerten von 0-8 (Steinsalz) und 6 mkg
(z&he Basalte und Gabbros) liegend ermittelt wurde,

Durch Erweilerung der Gesteinunlersuchungen stieg der Wert bis 8 mkg fir Por-
phyrite, Basalte, Pyroxen-Amphibolile, fir die ziheslen Gesteine: Jadeit und Nephrit
gogar auf 13—80 mkg (1909).

In den letzten Jahren seiner Tatigkeit an der geologischen Reichs-
anstalt fihrte Rosiwal im Laboratorium noch zahlreiche Uberpritfungen
der Hérte der Edelsteine durch, wobei er vergleichsweise als Schleif-
mittel Karborandum verwendete. Es wurden die seinerzeit festgestellten
Relativ-Hartezahlen der Ghieder der Mohsschen Skala nochmals neun
berechnet. Eine Einheitlichkeit fithrte er auch insofern durch, als nur
die binnen 8 Minnten Schleifzeit erzielten Gewichts-, beziehungsweise
Volumverluste auf eine Normalanschliffliche von 4 ¢m® bei den Probe-
kdrpern und auf Normalkorundpulver reduziert werden, so daB eine
exakte Vergleichbarkeit gewshrleistet ist. Auch die Unterschiedlichkeiten
der Harte der Mineralien nach Kristall- und Spaltungsflichen werden
zahlenmiBig dargetan. :

SchlieBlich versuchte er, aus den experimentellen Zahlen ein abso-
lutes MaB der Hairte abzuleiten, indem er den Volumverfust des unter-
suchten Kdrpers zum Arbeitsaufwand in Beziehung setzte, der aus
Kraft und Weg (letzterer durch die Schleifkurve, zum Beispiel far acht
Minuten Schlefdauer etwa 340 m angegeben) sich ergibt. Unter abso-
lutem HirtemaB versteht er die GroBe der Schleifarbeit in Meter-
kilogramm, welche der Abschliff von 1 em® des Probekorpers erfordert.
Damit ist ein analoger MaBstab wie bei der Bohrfestigkeit (Bohrarbeit)
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und Zermalmungsfestigkeit (Schlagarbeit) gegeben. Nun konnten die in
bezug auf dieKorundhirte friher ausgedriickten relativen Héartezahlen in
das neue absolute MaB tbertragen werden. Nach den neuen Ermittlungen
liegen die Grenzwerte zwischen den Chlorit, Talk und Graphit fiihrenden
Gesteinen (mit 50—100 mk¢ pro 1 ¢m®) und den kieselsfurereichsten
und dichten Gesteinen (mit 5000—40.000 mkg pro 1 cm®).

Rosiwals glinzende technische Schulung und anderseits sach-
kundige Bedachtnahme auf die Interessen der Praxis haben ibm zu der
stets anerkannten schopferischen Wirksamkeit gebracht. Er wurde
schon friihzeitig zum Vertreter des Ministeriums beim dsterreichischen
Verhand for die Materialprafungen der Techmik berufen und Proben
liefen von .verschiedensten Seiten ein, woriiber im folgenden Ahschnitt
noch nachzusehen ist. '

Seine Titigkeit als geologischer Experte. |

In zwei groBen Fragenkomplexen, worin Rosiwal anerkannter erst-
klassiger Fachmann war, hatte er an Behdrden, Amter, zum geringen
Teile auch an Industrieanternehmungen, groBere Gutachten und gut-
dchtliche AuBerungen abzugeben: auf dem Gehiet der Hydrogeologie
einerseits, namentlich hinsichilich der Wasserversorgung, Heilquellen-
ErschlieBung vnd des Heilquellenschutzes und anderseits auf dem im
vorigen Kapitel besprochenen technisch-geologischen Gebiete hinsicht-
lich der Qualitits- vnd Quantitatsprifung diverser Mineralien und Gesteine.
Auf diesen beiden Befitigungen wurde wegen der ungemein groBen
Exaktheit seiner Gutachten seine Mitwirkung immer wieder angesprochen
und sein Ruf war ein so glinzender, dal er von den verschiedensten
Seiten her zur Expertisierung eingeladen wurde.

Als Gutachter in Quellen, besonders Heilquellen, hegriindete er
seinen Namen zunfchst in Karlsbad, wohin ihm 1893 das Unterrichts-
ministerium in einer zunidchst informativen Mission im Interesse der
Férderung der auf den Schuiz der Thermen abzielenden Vorkehrungen
berief. 1894 erschien sein in jeder Beziehung grundlegendes Werk;
,Uber neue MaBnahmen zum Schutze der Karlsbader Thermen (Jahr-
buch 1894), das schon durch die erschépfende Behandlung des Themas
. Aufsehen erregte. Mit den schlichten Worten: ,Der wenn auch lingere,
aber auf sicherem Boden angelegte Weg ist der heste® rechtfertigt er
die Grandlichkeit dieser. Untersuchung. Das Werk ist auch methodo-
logisch von groBter Bedeutung. Er weist unter anderem die weitere nord-
westliche Erstreckung der Thermalwasser fihrenden Zerfrimmerungs-
zone des Granits von Karlshad bis @ber das Kaolin- und Kohlengebiet
von Zettlitz und Schankau nach, wo er in den Grubenwassern Gruben-
thermen feststellt, die mit dem Karlsbader Thermalgebiet im Zusammen-
hang stehen. Die Warmwassererschrotungen in den Zettlitzer Kaolin-
gruben sind ihm warnende Anzeichen fiir eine Verletzung des Karls-
bader Thermalwassers und er tritt energisch fir die Schaffung eines
erweiterten Schuizrayons ein.

Dber einige Ergebnisse seines Gutachtens, besonders tber die vor-
geschlagenen SchutzmaBnahmen der Quellen, hielt er auch anliBlich der



107 -

66. Versammlung der deutschen Naturforscher und Arate in Wien
einen Vortrag und ebenso findet sich ein Auszug daraus in den
Schriften des Vereines zur Verbreiiung naturwissenscbaftlicher Kenntnisse
in Wien (1895).

Die in der erwihnten groBen Schrift entwickelten Satze iber das
Regime der Heilquellen fanden ihre Bestitigung und Erweiterung durch
in den folgenden Jahren daselbst fortgesetzte Untersuchungen. 1895
gab er in Kommissionen tiber neue MaBnahmen zum Quellenschutz
sein gern gehortes Urteil ab. Im Sinne der Feststellung der Weiter-
erstreckung der Thermalspalte von Karlsbad bis fiber Zettlitz hinaus
erforschte er die Quellenverhéltnisse in den Kaolinbauen daselbst und
in der weiteren Umgebung und empfahl die Schutzmafnahmen fir
Karlsbad entsprechend zu erweitern. Zugleich gab er fiir die Bezirks-
hauptmannschaft Karlsbad eine eingehende Instruktion fir neue Quellen-
messungen.

Der Warmwassereinbruch bei Abteufung des Schachtes Maria II
im Grubenfeld der Britannia-Gewerkschaft nordlich von Konigswerth
rollte von neuem die Frage der Beeinflussung, hezw. Verletzung des
Thermalwassers von Karlsbad auf und Rosiwal bat als Erster seine
warnende Stimme erhoben, daB das Thermalwasser von Karlsbad durch
diese Warmwassererschrotung selbst noch in 14 Am Entfernung ver-
letzt sei und gab dringende Schutzmafinahmen an. Als Experte der
Bezirkshauptmannschaft sprach er sich (1898) unbedingt gegen das
weitere Abteufen des Schachtes zur Sicherung des Karlsbader Sprudels
aus. Er nshm energisch gegen die von andern Sachverstindigen zu-
gestandene Hebung beliebig groBer Mengen dieses Warmwassers Stellung
und verbot die Siimpfung im Schacht. In seiner Mission von seiten des
Ministeriums fitr Unterricht und des Innern hielt er 1899 unverrickt
trotz heftiger Anfeindungen an seinem Standpunkt fest und prézisierte
erneuerte Vorsichtsmalregeln zum Schutze der Therme.

AnlaBlich des Verbaues der Ausbruchstelle vyon Thermalwissern von
Karlsbad im FluBbett der Tepl gibt er wiederum wertvolle Ratschlige
zur Sicherung des Thermalwassers (1900) und beratet im folgenden
Jahre neuerdings wegen des Riickganges der Karlsbader Hochthermen
infolge der Erbohrung eines neuen Springers beim Sprudel

1902 fungiert er ahermals fir die Bezirkshauptmannschaft Karlshad
in der Frage des Zusammenhanges der Thermen mit dem neuerlichen
Warmwassereinbruch im Maria  [I-Schacht in Konigswerth. An der
damaligen Kommission nahmen auch Uhlig und Hoefer teil, welch
letzterer das Warmwasser infolge Kohlungswérme erkliren wollte.
Dieser Auffassung widersetzte sich Rosiwal energisch, immer wieder
den Zusammenhang mif dem Thermalwassergehiet betonend und durch
hydrologische Beobachtungen beweisend. Bei dieser Gelegenheit ver-
mittelt er auch wichtige Anregungen iiber die Neufassung des SchloB-
brunnens. Auch Tietze tritt in einem Gutachten der geologischen
Reichsanstalt fir die Prager Statthalterei ganz auf Rosiwals Seite.
In der neuerlichen Kommissionsverhandiung 1903 im Revierbergamt
Falkenau iber den Zusajnmenhang des Warmwassers mit dem Thermal-
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wasser hilt Rosiwal an seiner Uberzeugnng fest und konstatiert einer
erheblichen Ruckgang der Thermen infolge der Verlelzung des
Thermalwassers?). ' '

Die 1906 zusammengeselzle Quellenschutzkommission, der von Geologen Laube,
Wihner und F. E. Suess angehdrten, hat den Zusammenhang des Thermalwassers
rit dem Warmwasser zundchst hdchst wahrscheinlich gemacht und schlieflich
Rosiwals Auffassung angenommen. Auch Rippls hydrologische Untersuchungen
baben den Parallelismus zwischen den Smpfungsmengen im Maria Il-Schachi und
der Frgiebigkeit der Thermen ergeben. Indem die Kommission die Wasserhebungen
in Kénigswerth verbot uud die Aufstauung der Grubenwésser daselbst veranlabte,
damit der Gleichgewichtszustand im Thermalgebiet wiederhergestellt werde, trat tai-
sdchlich eine giinstige Riickwirkung auf die Thermen von Karlsbad ein, die bis
heute anhiit. So ist eigentlich Rosiwals Weitblick und entschiossenem Auf-
treten die Erhaltung des Weltkurories zu danken. '

Inzwischen hat Kampe, der sowobl das Karlsbader Thermalgebiet wie das
Wasser von Konigswerth als Gasflissigkeitsgemische erkannte und die Mechanik soleher
Quellen kiarie, in mebreren sorgfiltigen Darlegungen. den Zusammenhang udher
begriindet. _ :

Wie in Karlsbad hatte sich Rosiwal in Marienbad in Fragen des
Schutzes der Heilquellen zu beschiftigen, so auch durch Begutacbtung
einer Talaufstavung des Steinhaubaches hinsichtlich der befiirchteten
Beeinflussung- der Heilquellen von Marienbad (1895—1898); er begut-
achtete zahlreiche Hausbdder daselbst und untersuchte die Frage der
Zulassigkeit von Neubauten bei der wichtigsten Quelle, dem Kreuz-
brunnen (1897). Es folgte 1902 ein einschligiges Gutachten dber eine
projektierte Trinkwasseranlage und tber Sicherungsvorkehrungen an
der Marienbader Heilquelle, 1913-—1914 ein geologisches Gutachien
uber die Awritzung mineralwasserfithrender Kliifte in der Kreuzbrunnen-
straBe und {ber die Neufassung des Kreuzbrunnens, wobei er eine
geologische Detailkarte des gesamten Quellgebietes entwarf, und ins-
besondere iiber den vollen Schutz der Heilquelle. '

In Teplitz fungierte er gleichfalls als geologischer Experte bezaglich
der wichtigen Frage des Einflusses der neuen Wasserleitung auf die
alte Wasserleitung, da erstere im Infiltrationsgebiet der letzteren liegt
(1897, 1898), und nahm an der Kommission iiber die Quellenfassungen

" bei Teplitz teil. Seine reichen in der Quellengeologte und Quellentechnik
‘gesammelten Erfahrungen konnfe er ferner in Franzensbad verwerten
(1899), wo er fir den Staditrat in der Frage der Ausdehnung und
Michtigkeit des Franzensbader Moores intervenierte; er erkannte die
Franzensbader Mineralquelle als juvenile, aus einer Bruchspalie kommende,
aber auch durch vadoses, in den tertiiren Sanden zirkulierendes
Wasser beeinfluBte Quelle, deren Ergiebigkeitsschwankung mit dem
Grundwasserstand in Abhingigkeit steht. Auch tber dem Schutz der
Mineralquelle von Krondorf legte er seine Vorschlige dar, die Rick-
wirkungen von Felssprengungen an der benachbarten Bahnlinie
erérternd (1907).

Das letzte groBe Gutachten Rosiwals (1922) betraf die Thermen
des Staatsbades Sliaé in der Slowakei, wohin ihn das Minislerium ffir

1) Eine sebr beachtenswerte und eingehende Zusammenfassung ither die Fragen
des Konnexes (bis 1913) hat eben Kampe geschrieben (Heilquellen nund Bergbau.
Ein Fall reparativen Quellenschutzes. S. A. aus: Internat. firztlicher Fortbildungskursus.
Karlshader #rztliche Vortriige. Band 5, 1924), '
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offentliche Gesundheitspflege der Tschechoslowakischen Republik berief.
In den kommissionellen Verhandlungen und bei den Begehungen hatte
er sich vor allem dber die MaSnahmen dber neue Quellfassungen zu
beschiftigen, wobei in seinem Guiachten zum erstenmal die hydro-
logischen Verhaltnisse der Quellen auf eine zahlenmaBige Grundlage
gebracht worden sind.

Zahlreiche groBe Wasgerversorgungsprojekte sind von Rosiwal
- nach der geologisch-technischen Seite hin ausgearbeitet worden, so
fir Freiwaldau, Jauernig, Kuitenplan, Prag (1902—1903), Schénlinde
bei Preiwaldau (1904—1905) und Mauthausen.

Das zweite grofe, nicht minder weit umfassende Gebiet der
praktisch-geologischen Betitigung Rosiwals war die {echnische
Qualitatsprifung diverser Mineralien und Gesteine far ver-
schiedene Interessen der Industrie. Es war naturgemiB, da ihm, dem
Begriinder so mancher exakten Methode auf diesem Wissenszweig Material
von den verschiedensten Seiten zur Untersuchung zukam. Da im fritheren
Kapitel diese Errnngenschaften Rosiwals schon erdrtert wurden, so
50ll hier nur eine kurze Zusammenstellung seiner Untersuchungsmaterialien,
worliber er Gutachien erstattete, gegeben werden.

Er vollfibrie zunichst eine sehr eingehende geologisch-technische Uniersuchung
der Steinbruchgesteine (namentlich Granite und Diorite} der Doméne des Erzherzogs
Franz Ferdinand in Konopischt in Bdhmen hinsichtlich der Qualitits- und Quantitiits-
verhilinisse, der Granite von Skulsch und Chrast in Bohmen filr Pflasterungszwecke,
der Granite von Lipnitz bei Deutschbrod (fitr die grifl. Trautmannsdorfsche Doméne),
der Granite von Pofar {erzherzogl. Doméne), wobel oberGsterreichische und nieder-
dsterreichische Granite zum Vergleich herangezogen wurden, der Granite von Dornach
a, d. D, Sarmingstein, Wartberg a. d. Aist, Marienbad, Schwarzwasser in Schlesien und
von Ceslak; ferner der Serpentine von Hosterlitz bei Mihr. Schénberg, der Basalte
von Friedland an der Mobra, vom Pauliberg bei Wiesmath, der Pikrite von Freiberg in
‘Méhren, der Porphyre von Miekina (Galizien), des Melaphyrs von Rudno in Gslizien
{fiir Babnschotter der Nordbahndirektion), der Grauwacken von Mihr. WeiBlkirchen, der
Sendsteine von Ostrawitz und von galiziscben Brilchen, der Dolomite von St. Agyd,
Dolomitkalke von Chrzanow und Libiaz und der Sandsieine und Mergelkalke vom
Exelberg bei Wien.

Yon anderweitigen technisch-geologischen Gutachten seien noch
Rosiwals Sachverstdndigenurteile fiber Rutschungen und deren
Hintanhaltung, so am Leopoldsberg, tiber infolge Rutschungen
notwendig gewordene Felsberiinmungsarbeiten im Thayatale bei Znaim
erwahnt.

Sonstige Gutachten bezogen sich auf Zementmergel, so von Kurowifz-
Tlumatschau, Griigau bei Olmiitz, Sonntagsberg bei Waidhofen a. d. Y.;
eines der lefzten Gutachten betraf die Gesaumergel von der Yordereben

bei Lilienfeld.

Angesichts seines zuverldssigen mineralogisch-petrographischen
Wissens und der reichen geologischen Erfahrungen muf es allerdings
zundchst - befretnden, daB montangeologische Begutachtungen von
-Rosiwal sehr seiten ausgefilhrt worden sind. Solche werden nur @iber
Magnesitvorkommen bei Kralowitz i. B., iiber das radiumhaltige Uranerz-
vorkommen im Emilienschacht von Schonficht bei Marienbad und dber
Braunkohlenbohrungen bei Barzdorf in Schlesien erwihnt. Es mag dies
damit zusammenhingen, da8 der in seiner geologischen Aufnahms- und
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Unterrichtstatigkeit sowie in seinen exakten hydrogeologischen und
technisch-geologischen Forschungen aufgehende Gelebrte Begutachtungen
von Objekten, in deren Bauwiirdigkeit oder {iberhaupt Ernsthaftigkeit
er von vornherein Zweifel setzte oder die ihm, dem gewissenhafien
Begutachter, oft wegen Mangels an AufschluBmaterial auch fir eine
wissenschaftliche Bearbeitung nicht lobhnend erschienen, von Anfang an
ablehnte. Dagegen entzog er sich nicht einer Einladung des méhrischen
Landesausschusses, ein sehr ausfihrliches Exposé wegen Auswertung
der Mineralschitze Mahrens auszuarbeiten und uberdies eine Instruktion
und ein Arbeitsprogramm fir eine neu zu schaffende Stellung -eines
mihrischen Landesgeologen zu verfassen. Auch in diesen Fragen stand
er stets tber der ganzen Sache und war von hohem ideellem Streben
beseelt, der Volkswirtschaft dort Impulse zu geben, wo daftr die nattr-
lichen Grundlagen gegeben waren, wogegen er Scheinbestrebungen
energischest die Stirne wies, welche von der (maunchmal vielleicht
zufilligen) Schonerfirbung von bergméinnischen Objekten nur die Be-
friedigung eigener Interessen erhofften.

Die zahlreichen Gutachten Rosiwals wurden stets mit Recht wegen
ihrer Zuverlissigkeit sehr hoch bewertet. Sie entsprangen nicht nur
einem, wie es seine Figenart war, ganz eindringlichen Studium des
Einzelfalles: sie hatten auch gegenfiber andern voraus, daB ihr Vérfasser
dber die Kenntnis aller einschldgigen Hilfsdisziplinen selbst verfigte und
Techniker, Chemiker, Physiker und Mathematiker war. Diese seine Viel-
seitigkeit ermdglichie es, eine so erschopfende Behandlung der einzelnen
Fragen zu liefern. Ein Musterbeispiel dafar sind seine Untersuchun.gen
der Thermen von Karlsbad, deren Retter Rosiwal wurde, wie immer
wieder anerkamnt wird. R. Kampe sagt in seiner verdienstlichen Arbeit,
in welcher er den Kampf um die Quellenschuizbestrebungen dort zeitlich
zusammenstellt: ,Die Ereignisse (namlich die Wiederherstellung des
Gleichgewichtszustandes der Thermen) haben Ing. Rosiwal Recht ge-
geben, der sich in der Konnexfrage (zwischen Thermalwasser und den
erwahnten Warmwassereinbriichen) als erster Vorkimpfer mit all seinem
Wissen und Koénnen fir den Schutz der Karlsbader Quellen energisch
eingesetzt hatte. Er hat es sich wirklich verdient, wenn meine Anregung,
daB ihm die Stadtgemeinde Karlsbad bei ihrem weltberihmien
Sprudel eine Erinnerungstafel setzt, realisiert wird.

Nonstige mineralogisch-petrographische und geologische
Arbeiten.

Die ersten wissenschaftlichen Arbeiten Rosiwals noch vor seiner
geologischen Aufnahmnstatigkeit sind an der Lehrkanzel der Technischen
Hochschule entstanden. Sie zeugen von der vollstindigen Einarbeitung
ihres Verfassers in die feinen Methoden der mikroskopischen, chemischen
und mikrochemischen Gesteinsuntersuchung. Exakte Gesteinshestimmungen
sind in seinen Schriften iber die kristallinen Gesteine (Massengesteine
und kristalline Schiefer) des zentralen und &stlichen Balkan enthalten,
welche Toula von seinen Ezpeditionen mitgebracht hatte (1830 und 1892).
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Dann hat das Gesteinsmaterial der Graf Teleki-Ho6hnelschen Ex-
pedition nach Ostafrika in ihin einen gewissenhaften Bearbeiter gefunden,
wobei auch Gesteine des nordlich gelegenen Schoa und Assab unter-
sucht wurden (1891). Neben den optischen Methoden bediente er sich
mit Erfolg der BoFickyschen mikrochemischen Methode. Die beigegebene
sehr verdienstliche Zusammenstellung aller in der bisherigen Literatur
genannten oder beschriebenen Gesteinsvorkommen von Ostafrika und
Abessinien gestattet vermoge der guten geographischen Uhersichtlichkeit
die raschesten und besten Informationen. Es folgten petrographische Arbeiten
tber einige kristalline und halbkristalline Schiefer aus der Umgebung
der Radstadter Tauern (Verh. 1893, 1894) an der Hand der Sammlungen
von Geyer und Vacek (Zentralgneise, Schieferhtlle) und iber Erz- und
Gesteinsproben von Cinque Valli in Stdtirol (Verh. 1894 und 1896).

Die groBere Arbeit ober die kristallinen Gesteine zwischen Schwar-
zawa und Zwittawa (Verh. 1892—1896) wurde bereits oben erwéihnt.
Im Anschlusse daran beschrieb er einige Mineralvorkommen des méhrisch-
béhmischen Grenzgebirges (1893).

Die Zusammenarheit mit J, Jahn in Ostbéhmen fithrte ithn zn einer
genauen petrographischen und mikrochemischen Untersuchung der
Eruptivgesteine und Grauwacken des Tejfovicer Kambriums (Verh. 1894).
Jene umfaften namentlich Porphyrite, Diabase, Diorite und Melaphyre;.
interessant ist dabei die Feststellung der Ahnlichkeit des Augitdiorites.
von Mile¢ mit den Tescheniten Mihrens und Schlesiens.

Dann gibt er eine petrographisch-mikrochemische Beschreibung
eines mit quarzireien Keratophyren verwandten, von Geyer aufge-
sammelten Enstatitporphyrits aus dem oberen Tal von S. Pietro in
den Karnischen Alpen, welcher Lagergiinge im Kulm bildet (Verh. 1895),
sowie eines nenen Basaltvorkommens von Marienbad (1896).

Zum Vergleich mit dem Kristallin seines Aufnahmsgebietes in Ost-
bshmen wurde Rosiwal 1894 von der Direktion der geologischen Reichs-
anstalt eine lingere, fiir ihn sehr anregende Reise in das sichsische Kristallin
ermoglicht, wobei er auch fiir sein Terrain Erfahrungen saminelte, was.
im Kristallin bei tunlichster Detajlkartierung, die er stets anstrebte und
durchfithrte, auf der Karte noch ausscheidbar ist. Die von der Reise
mitgenommenen Proben, insbesondere auch die untersuchten Kontakt-
gesteme des Granitits von Dohna und Weesenstein mit der geroll-
fahrenden kristallinischen Grauwacke waren Gegenstand einer anderen
Mitteilung (Verh. 1894/5); er weist darin auf die Ahnlichkeit gewisser
Serizitgneise des sichsischen Granulitgebirges mit der Grauwacke des
Tejiovicer Kambriums in B6hmen hin und fabi sie als wahrscheinlich
kambrisch anf. Die in Sachsen nach Credners Feststellungen gewonnene
Erkenninis der Konkordanz der Glimmerschieferformation mit der Granulit-
formation und des Ubergangs der Phyllitgruppe ins Paliozoikum hat
Rosiwal in seinem ostb6hmischen Gebiet, wie angedeutet, wiederholt
gefunden und in Credners Glimmerschieferformation die mit Glimmer-
schiefer wechselnde rote Gneisgruppe erblickt.

Er beschrieb ferner die Eruptivgesteine vom Bosporus und von der
kleinasiatischen Seite des Marmara-Meeres: Diabase, Andesite, Porphyrite,
Trachyte und Serpentine (1898).
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Eingehende Verarbeitungen aus seinem Aufnahmsgebiet enthélt die
bereits erwihnte Arbeit Gber den Elbedurchbruch bei Eibeteinitz (1900)
sowie eine Giber Kontaktmineralien des Friedeberger Granitstockes (1906),
Leider erfolgien tber seine petrographischen Erhebungen auf den
Blattern Freiwaldau, Jaunernig und Marienbad keine zusammenfassenden
Verdffentlichungen und es ist da auf die Einzelheiten seiner vortrefflichen
kartographischen Darstellungen sowie auf die jeweiligen Notizen in den
Jahresberichten hinzuweisen.

Von groBter Bedeutung wurde Rosiwals Darlegung u_ber die
geometrische Gesteinsanalyse, welche auf der Methode von
Delesse aufbaut, wonach auf der Schliffflache eines zusammengesetzten
Gesteins die Smnme der in -der Schnittebene liegenden Flachenanteile
der verschiedenen Mineralien sich ebenso verhilt wie die Summe der
Mineralvolumina im gemengten Gestein. Rosiwal basiert die Methode
auf die Messung an der von ihm aufgestellten ,Mengenindikatrix“, der
messenden Linie, welche aus einzelnen Abschnitten innerhalb der von ibr
durchfahrenen Mineralkdrner besteht, welche im Verbiltnis der Summe
der dem Mineral zufallenden durchschnittlichen Lingen zu ihrer Gesamt-
linge unmittelbar ziffermaBig den volumeirischen Anteil des betreffenden
Minerals im gemengten Gestein angibt. Diese Mengenbestimmungslinie
kann ganz verschieden gelegt werden, es genfigt, wenn sie nur tunlichst
lang ist. Besonders eignet sich die Methode bei den porphyrischen,
kornigen und klastischen Gesteinen, um das volumetrische Verhiltnis
der einzelnen Mineralkomponenten zu bestimmen. Wie Rosiwal aus-
fibrte, ist die Anwendbarkeit eine auBerordentlich groBe, so z. B. fir
Fragen der Gesteinstruktur, des Verh#linisses von Gerollen, Breccien-
trimmern etc. zur Grundmasse, Erst durch Anwendung dieser Methode
14Bt sich eine viel prizisere Charakteristik der Gesteine namentlich fir
technische Beurteilungen geben. Sie ersetzt die quantitative Mineral-
zusammensetzang der gemengten Gesteine und liefert im Vergleich zur
chemischen Analyse frappante Ubereinstimmungen mit dieser, so da8
sié fiir die erste Orientierung an Stelle der langwierigen chemischen
Analyse zu treten berufen ist. Diese Methode hat sich infolge ihrer Ein-
fachheit, Raschheit und Prizision sehr eingebdrgert. Im Journal of
Geology 1919 haben sich A. Johannsen und E. A, Stephenson mit
ihr beschaftigt.

Von geologischen Arbeiten, soweit sie bisher nicht im Rahmen
der geologischen Kartierung oder technischen Geologie Erwihnung
gefunden haben, kdnnen hier noch Rosiwals Studien tiber die Fauna
der Potzleinsdorfer Sande (1893) vermerkt werden, die er der Fauna von
Gainfarn n8hestellf, sowie sein Beitrag fir den Geologenkongreﬁﬁ.lhrer
Wien 1913, far den er eine geologische Beschreibung der Umgebungen
der Kurstﬁdte Franzensbad, Marienbad und Karlsbad beistellte; vom
5. bis 9. August 1903 hatte er daselbst die geologische Flihrung der
Exkursionen @bernommen, an der sich 27 Fachkollegen, darunter Osann
und Sabatini, mit dem Aunsdruck der grdoBten Anerkennung fiir ihren
Fahrer beteiligten. _
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Rosiwal's akademische Lehrtﬂtigkeit.

~ Die mihevolle akademische Laufbahn Rosiwals ist bereits im
1. Abschnitt skizziert worden. Er supplierte von seiner Habilitation an
das Hauptfach Mineralogie, 1917/18 auch Geologie, hielt mineralogische
Ubungen ab und las fiber technische Untersuchungsmethoden der Stein-
baumaterialien. Als Ordinarius an der Technik ging er mit dem ihm
eigenen Arbeits- und Pflichteifer ganz im Unterricbt und in organisato-
rischem Wirken auf. Unter anderem nahm er gro8en EinfluB auf die
Erweiterung der Hochschule durch Heranziehung des Geb#udes der
ehemaligen Kriegsschule und richtete daselbst das mineralogische Institut
und die Lagerstittensammlung ein.

Rosiwal war ein glinzender Redner, mit hinreiBendem Temperament
und alle seine Vorirdge waren von groBer Klarheit. Von groBer Ge-
rechtigkeitsliebe und bestem Wohlwollen zur siudierenden Jugend erfilit,
muBte er sich rasch bei seinen Horern Sympathien und grofe Beliebtheit
gewinnen. Wegen seiner wahrhaft deutschen Denkungsart hat er sich
die Hochachtung der deutschen Studentenschaft erworben. Die deutsch-
akademische Lesehalle an der Technik ernannte ihn zu ihrem Ehren-
mitglied; das gleiche war er auch beim akademischen Bauingenieur-
Verein.

In volksbildnerizscher Hinsicht entfaltete er namentlich im Verein.
zur Verhreitung naturwissenschaftlicher Kenntuisse als vieljihriges Aus-
schuBmitglied eine rege Tatigkeit. Seit 1892 war er langjihriger Sekretar
des Vereines, dann Vizeprasident. In dreien seiner Voririge (Hirte, Edle
Steine und Thermen von Karlshad) hat er selbst amn besten gezeigt,
wie die glickliche Verbindung strengster Wissenschafilichkeit mit all-
gemein verstindlicher Darstellung als die beste Vortragsform- fiir diesen
Verein durchzufihren ist. Infolge seiner Mitarbeit mit Hofrat Toula,
besonders hinsichtlich der Balkangesteine, trat er auch dein Orientverein
nahe, in dem er lange Jahre als AusschuBmitglied wirkte.

Die Liste der Verdffentlichungen (S.114/5) gibt nur teilweise ein Bild
des vielseitigen Erarheitens Rosiwals. Sie hatte viel groBer sein kénnen,
wenn hicht der so exakte Forscher jederzeit die Anschanung gehabt hatte,
nur das zu verdffentlichen, was sich ihm so ginzlich spruchreif gestaltete,
daB es jeder spiteren Forschung standhalten muBte. Darum wird auch
seinen Arheiten ein lange bleibender Wert innewohnen. Er war kein
Freund von Vielschreiberei und pichts war ihm fremndek, als durch
Gelegenheitspublikationen oder gar durch wiederholte Veréffentlichung
an verschiedenen Stellen sich bemerkbar zu machen. Es war ihm geradezu
verhaBt, seine Person in den Vordergrund zu riicken, um etwas zu
erreichen; in vornehmer Verschlossenheit fand er in echtein Forscherleben
und in gewissenhaftester Untersuchungsmethode genug Befriedigung,
wobei er sich bis ins feinste Detail vertieft. Seine Objektivitit, Exakt-
heit und Universalitit haben ihn zum erstklassigen Gutachter hefdhigt.
Wenigen nur war die Vielseitigkeit seiner Bildung und seiner Interessen

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt 192¢. B
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bekannt. Selbst mitten in groBen Arbeiten vertieft, unternahm er ,zur
Erholung* Geistesflige nach oft ganz disparalen Wissensgebieten;
30 trieb er bis in seine letzten Lebensjahre hohere Mathematik oder
widmete er sich kunstgeschichtlichen uvnd sprachlichen Studien. Frej
von jeder wissenschaftlichen Eitelkeit und Uberhebung, lief er jedem
Fachgenossen seinen Platz. Er vermied sogar polemische Exkurse. Wohl
aber war er der beste und zibeste Kimpfer, wo ihn die sachliche
Notwendigkeit veranlaBte, energisch seinen Standpunkt zu vertreten. Wie
oft hat er sich doch dabei auch als Vertreier der Standesinteressen
des stiefmitterlich behandelten Aufnahmsgeologen bewihrt! Seine stets
geiibte Pflichitreue — in sich selbst stellte er ein sehr hohes Pflicht-
gefiihl — begleitete ihn bis zu seinem Tode. Giite und Wohlwollen
zu so vielen haben ihm die aufrichtige Verehrung eingefragen. Die
Herzlichkeit seiner Gesinnung, seine Offenheit, Aufrichtigkeit und Wahr-
heit, bar jeder Heimlichkeit, machten ihn seinen Freunden so sehr wert
und unersetzbar. Einer der lautersien Charaktere, ein treuer deutscher
Mann, der an dem Ungliick und an den Zersetzungserscheinungen seines
geliehten deutschen Volkes schwer litt, bis er sich davon ganz zermiirhte,
ist mit ihm dahingegangen. In aufrichtiger Wehmut und in treuem
Gedenken werden ihn seine zahlreichen Freunde vermissen, die Fach-
welt aber ihm Dankbarkeit und groBte Wertschitzung bewahren.
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Uber die Verwendung der Schuttausstrahlung
zur Erkennung von Gebirgsverschiebungen.

Von (fto Ampferer,
(Mit 6 Zeichnungen.)

In der Arbeit ,Uber das Verhilinis von Aufbau und Abtrag in den
Alpen — Jabrbuch 1928 —* wurde von mir der Versuch gemacht,
einen groBen Gebirgskorper samt seinem umschlieBenden Vorland ein-
mal nur als zusammengehdrige Abtragungs- und Aufschiittungsriume
im Verlaufe geologischer Zeiten zu betrachten.

Diese Betrachiungsweise hat nun gewisse UnregelmaBigkeiten in der
Vorlandssedimentation scbéirfer beleuchtet und zu der Vorstellung ge-
fahrt, daB dieselben am leichtesten durch GroSbewegungen des ganzen
Gebirgskérpers erklirbar. sind.

Ich mochte nun in der folgenden Arbeit diese Methode noch weiter
ausbauen und gebrauchsfertiger machen, zugleich aber auch einen Irr-
tum richtigstellen, welcher auf eine mir heute unerklirliche Weise in
der oben erwihnten Arbeit stehen geblieben ist.

Es ist dies die Verwechslung von Flysch und Molasse in dem Schema
Fig. 7 auf Seite 132 und in der dazugehorigen Beschreibung.

Wie es ja wohl nahe liegt, soll in diesem Schema das System von
Flysch und Fiyschalpen i#iber das Sysiem von Molasse und Molasse-
alpen peschoben erscheinen und es sind daher die - Bezeichnungen
Flyschalpen und Molassealpen irrtiimlich miteinander vertanscht.

Als Grundlage der Uberlegungen dient die Vorstellung der Schutt-
ausstrahlung eines Gebirges gegen sein Umland.

Diese Schuttausstrahlung kann in ihrer Intensitit und Reichweite
auBerordentlich schwanken, sie wird aber nur unterbrochen, wenn das
Gebirge tektonisch versenkt oder durch Erosion ganz abgetragen wurde.

In beiden Fallen verschwindef also die Schuttausstrahlung erst, wenn
eben auch das Gebirge verschwindet.

Man kann also die Schuttausstrahlung als eine Lebensfunktion
des Gebirgskorpers bezeichnen, Wenn nun ein Gebirge eine be-
stimmte Lebenszeit besitzt, so kann man durch die Schuttausstrahlung,
welche in dieser Zeit ins Umland erfolgte, falls sie dort aufgespeichert
wurde, eine Menge sonst verlorener Angaben iber secine Geschichte
erhalten.

Hier interessiert uns zunachst die Frage, ob ein Geblrgskdrper

gegenliber seinem Umland wihrend seiner Entwmklung seine Lage-
beziehung behalten oder verandert hat

Es ist wohl selbstverstindlich, da8 muan mit Hilfe der Schuttaus-
strablung nur die Lageverschlebungen gegeniiber dem benachbarten
Umland unter ginstigen Umstadnden wird erforschen konnen, nicht aber
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Bewegungen, welche Gebirge und Umland zugleich ergriffen und ver-
schoben haben.

Machen wir also zuerst die Annahme, es wire ein stabiler Verband
des Gebirgskdrpers mit seinem Umland gegeben.

Das Gebirge selbst wird als bereils bestehend angenommen und
befinde sich im Zustande der Schuttausstrahlung, bis seine Erhebung
cingeebnet und damit die Aussirahlung erloschen ist.

Um das Gebirge herum werden wir hier (Fig. 1) einen geschlossenen
Gartel von Schuttablagerungen entdecken, welcher zwar je nach den
ortlichen Eigentimlichkeiten recht mannigfaltige Ausbildungen aufweisen
wird, im groBen und ganzen aber in den Querschnitten vom Gebirge
zum Vorland fberall eine vollstindige Serie der Ablagerungen in sich
schlieBen wird. ' '

Ich gehe hier nicht auf die vielen Moglichkeiten der faziellen Ab-
artungen und Michtigkeitsschwankungen ein, weil dieselben bei einem
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durchaus stabilen Verhiltnis von Gebirgsraum und Umgebung immer
nur einen leicht erkennbaren lokalen AnlaB und Umfang haben konnen.

In Wirklichkeit hat dieses einfache, ruhige Verbandsverhiltnis wohl
kaum je bei einem irdischen Gebirge. bestanden und es ist nur be-
merkenswert als Normaiform, welcher gegenfiber die taisacblichen
Abweichungen umso auffalliger werden.

Gehen wir einen Schritt weiter und halten wir zwar noch das
Grenzverhiltnis des Gebirgsraumes gegen sein Umland stabil fest, geben
aber dem ersteren eine vertikale Bewegungsfreiheit. Das heiBt, das Ge-
birge kann sich innerhalb seines Umlandes heben oder senken.

Es ist klar, da damit in die Schuttausstrahlung schon eine groBere
Mannigfaltigkeit hineinkoimmt. Wir werden nicht mehr eine Abiragungs-
und eine Auftragungsserie, sondern deren mehrere haben. Bei einer
entsprechenden Senkung des Gebirgskorpers wird  sogar die ganze
Schuttausstrahlung unterbrochen werden konnen. L
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Ja es kann sogar zu einer Umkehrung, einer Schutteinstrahlung
vom Umland he:r, kommen. In diesen Fillen werden wir rings um das
Gebirge herum in seinen Aufschittungssedimenten eine der Dauer der
Versenkung entsprechende Liicke nachweisen kdnnen.

Charakteristisch bleibt aber auch in diesem Falle, daB die ver-
schiedenen Serien von gesteigerter oder verminderier oder eingestellter

" oder umgekehrter Schuttausstrahlung eben rings um das Gebl.rge herum
gleichartig zu verfolgen sind.

Machen wir endlich noch die Annahme, daB das Verhaltnis des
Gebirgskorpers zu seinem Umland ein mobiles sel, so erweitern sich
die Moglichkeiten dadurch aufs neue.

Da dieser Fall mit den tatsichlichen Verhiltnissen hereits viele
Beziehungen besitzt, so ist es gebihrend, ihn etwas genauer zu prifen,

Die einfachste Annghme bleibt hier eine Bewegung des Gebirgs-
korpers, welche denselben nur in einer bestimmten Richtung iiber sein
Umland hinausftibrt. '

Dabei kann der betreffende Gebirgskorper in anderen Blchtungen
noch mit seinem Umland in stabiler Verbindung bleiben.

Die Bedingung eines nur einseitig gelésten Verbandes zwischen
Gebirgskorper und Umland kann nun auf verschiedene geometrische
Weisen vollzogen werden. Es kann einmal die Bewegung eng aufl den
Gebirgskérper beschrankt bleiben und nur dleser teilweise auf sein
Umland vorgedringt werden.

Hiebei kann es sich, wenn auf der Riickseite des vorbewegten
Gebirges keine ZerreiBungen eingreifen sollen, nur um kleinere Ver-
schiebungen handeln, die wahrscheinlich den doch irpmerhin ziemlich
breiten Sauin der Schuttablagerungen nicht zu verdecken vermdgen.

Ein groBeres Ausmal von Verschiebbarkeit wird er6ffnet, wenn die
Uberschiebung nicht nur auf den Gebirgsrand beschrankt bleibt, sondern
seitlich sich auch ins Umland hineinzieht (Fig. 2.)

In diesem Falle kann es bereits zu ausgiebigen Uberdeckungen an
der Front komnen. AuBerdem wird aber das an der Schubbahn ge-
hobene und mitvorgeschobene frihere Umland teilweise se]bst in die
Gebirgshildung einbezogen und schuttausstrahlend.

Lost sich endlich der Gebirgskérper ganz von seinem Umland ah
und fithrt eine davon unabhingige Bewegung aus, so haben wir, wie
(Fig. 8) zeigt, an der Vorderseite Uberdeckung, an der Rickseite Ab-
reiflung und links und rechts Parallelverschlehungen.

Betrachtet man diesen Vorgang in Hinsicht auf seine Wirkung bei
der Schuttausstrahlung, so ergeben sich im Schema kurz fo]gende
Gegeniiberstellungen. :
~An der Vorderseite kann es bei entsprechender Schubweite zu einer
Verdeckung der ganzen alteren Schuttablagerungen kommen oder es
transgredieren nach Stillstand der Uberschiebung wenigstens die jungen,
groben Nahaufschattungen unmittelbar dber die &lteren, feinen Fern-
aufschiittungen.

. Wir werden also an einer solchen Front vergebens eine engere
Beziehung der alteren Sedimente zum Gebirgskérper suchen, da diese
ja erst nach Ausfihrung der Verschiebung hier zustande gekommen ist.
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Die jungen Aufschiittungen des Vorlandes werden sich dagegen aufs
genaueste an alle Eigenheiten des neuen Gebirgssaumes anschmiegen.

An der Ruckseite eines freibewegten Gebirges werden wir andere
Erscheinungen zu erwarten haben.

Hier werden durch die Abreifung vermutlich tiefe Gefiigelockerungen
eingeleitet, die mit dem Aufsteigen und Austreten von Magmen ver-
bunden sind.

Das kann natirlich unter mannigfaltigen, inueren und &uBeren Um-
wélzungen geschehen.

Man erinnert sich hier sofort an die Vorstellungen von E. Suess,
welcher bei dem Bilde der gegen N und NW bewegten Alpen immer
wieder den Gegensatz 2wischen ihrer Oberfalteten AuBlen- und ihrer
zerrissenen Innenseite betont hat. Uns interessiert hier vor allem dags
Verhéltnis zu den Schuttausstrahlungen.

- Geht die hier angenommene AbreiBung weil und finden ausgedehnte
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Fig. 2. Bezeichnungen wie bei Fig. 1,

Die Doppellinie soll den Ausstrich einer Uberschiebung andeuten, welche den
Gehirgskdrper samt dem Riickland so weit @ber das Vorland forderte, daB hier
: die 8lteren Schuttausstrahlungen {1, 2} verdeckt wurden.

eruptive NeugieBungen statf, so kann nach dem Stillstand der Bewegungen
auch hier der alte Schuttverband unter Umstinden ganz zerstdrt sein
und nur die junge Schuttausstrahiung fir sich allein unmittelbar erkenn-
bare und priifbare Anschliisse an das Gebirge besitzen.

An den Seitenflanken eines Wandergebirges baben wir wieder
andere Verhiltnisse,

Hier wird zwar auch das Verbandsverhiltnis zerrissen, aber mehr
Gleiches oder Ahnliches aneinander verschoben.

Die Gegensitze werden also im aligemeinen nicht so schroff aus-
gebildet erscheinen.

Immerhin muB die Verschiebung in der Bewegungsrichtung wohl
zu erkennen sein, indem nach dem Stillstand die jungen Grobsedimente
in dieser Richtung auf alte Feinsedimente {ibergreifen, in der Gegen-
richtung aber sich junge Grobsedimente auf alte legen.

Dieser Fall ist zwar hesonders geeignet, die Wirkung einer Gehirgs-
verschiebung auf die Schuttausstrahlung nach allen Richtungen hin
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deutlich zu machen, aber es ist sehr unwahrscheinlich, daB8 er jemals
auf der Erde geologisch verwirklicht worden ist. Aus dieser flichlig
priffenden Ubersicht haben wir zundchst nur den SchluB gezogen, daf
durch eine solche Verschicbung der Gebirgsmasse gegen ihr Umland
auch die ganze Schuttverteilung wesentlich mitbeeinflut wird.

Geht die Verschiebung nicht fiber den Saum der dlteren Schuttaus-
strahlung hinaus, so wird sich nach dem Stillstand die neue Ausstrahlung
noch fber die alte ausbreiten konnen. '

Dringt sie jedoch tiber diesen Saum hinaus, so ist hier die Existenz
der alten Aufschiittung micht mehr zu erweisen.

Im letzteren Fall breitet sich dann die neue Aufschiittung fber
einen fremden Untergrund aus und wir bekommen bei einer Wanderung
rings um das Gebirge den Eindruck eines recht verschiedenen Alters
und Umfanges seiner Schuttausstrahlung. Die Geschwindigkeit der Ver-
schiebung des Gebirgskérpers ist fir die Ausbildung scharfer Schnitte
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Fig. 3. Bezeichnungen wie bei Fig. 1.
Hier erscheint der Gebirgskdrper frei verschoben und man kann seine friihere
Lage nur aus den zuriickgebliebenen Resten seiner élieren Schuttausstrahlungen

_ (1, 2} erkennen. '
in der Vorlandssedimentation in erster Linie entscheidend. Wenn z. B.
in einer lingeren Zeit durch die Abtragung eines Gebirges eine groBe
Schuttmasse s Vorland geliefert und dort ausgebreitet wird und es
erfolgt nun eine rasche Verschicbung der Gebirgsmasse, so kann in
erster Linie der gebirgsnahe Grobschutt ganz oder grdftenteils zur
Verdeckung kommen.

Der neue Grobschutt wird sich dann auf &lteren Feinschuit legen
und wir werden fir den Aalteren Feinschutt keine unmittelbaren An-
kniipfungsenden mehr aufdecken konnen.

Der Gegensatz zwischen dem élteren Feinschutt und dem jingeren
Grobschutt wird unter sonst gleichen Umstinden umso schirfer sein,
je schneller und weitgreifender die Verschiebung vor sich gegangen ist.

Wir haben bisher die Wirkung einer emmaligen Verschiebung eines
Gebirgskorpers in Hinsicht auf seine Schuttausstrahlung betrachtet.

Es ist nun aber auch méglich, daB mehrere Verschiebungen dabei
ins Spiel treten.
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Liegen diese Verschiebungen zeitlich' nahe anemander, so wirken sie
auf die Schuitausstrahlung wobl nur wie eine einzige Verschbiebung,
welche die Summe der Teiliiberschiebungen vorstellt.

Erfolgen aber die Verschiebungen nacb so langen Ruhepausen, dag
sich inzwischen ausgedehntere Schuttablagerungen bilden kdnnen, so
werden wir diese Ablagerungen in gewissem Grade zu Mafistiben der
Gebirgsverschiebungen benatzen kénnen.

Zunéchst bleibt auch bei geniigend langen Ruhepausen die Reihen-
folge der Verschiebungen genauer Beachtung wert.

Wie Fig. 4 angibt, kann bei . einer Mehrheit von Verschiebungen die
unterste Schubflache die 4lteste, die dariiber folgende aber immer jiingersein,

Umgekehrt kann die unterste Schubfiliche aber auch die jungste
und die dariiber folgende immer alter sein, Fig 5. Yon dem efwas
unwahrscheinlicheren Fall eines Wechsels von: jingeren und A&lieren
Verschiebungen, Fig. 6, wollen wir hier nur flichtig Kenntnis nehmen,
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: Fig. 4.
Bei dieser Anordnung ist es mdglich, da dureh die jlingeren Uherschlebungen
-die liegenden ilteren Schubmassen etwas mitgeschleppt werden. I, I, NI, IV
bedeuten bei den Fig. 4, 5, 6 die zeitliche Reihenfolge der Uberschlebungen
I==fleste, 1 ¥ = jiingste Uberschiepnng.

Dagegen miissen wir uns mit den beiden in Fig. 4—5 schematl-
sierten Schubreihen noch eingehender beschaftigen.

Unter der Hilfsannahme, daB jede Verschiebung tiber eine erst
dadurch abgeschlossene Schuttausstrahlung vorrickt und dieselbe zudeckt,
haben wir im ersten Fall unter der tiefst liegenden Uberschiebung dle
Reste der altesten Schutftausstrahlung, unter der hochsten dagegen
-jene der jingsten Aufschittung zu suchen, welche @berbaupt noch zur
tekionischen Eindeckung gelangte. Umgekehrt ist natarlich beim zweiten
Fall die Anordnung der zugedeckten Schuttausstrablungen. Hier wird
die tiefste Schubmasse die jingsten Teile- der Aufschiittnngen dber-
lagern, wahrend unter der hangenden Schubmagse die altesten jeweils
noch fiberdeckien Schuttmassen zu suchen sind.

Machen wir eine Anwendung auf die Verhiltnisse am Nordrande
der Ostalpen, so sehen wir, daB hier unbedingt. der zwelte Fall seine
Verwirklichung gefunden hat. :
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Die hdchstliegenden Schubmassen der nordlichen Kalkalpen ‘werden
hier von den ,Ultradecken* gebildet, welche auf groBe Strecken auf
Muldenfiillungen von Unterkreide-Cenoman aufgeschoben liegen.

_ Die nichst tiefere GroBschubfliche hat dann die Kalkalpen auf
Flysch gefordert, eine noch tiefer greifende jlngste GroBbewegung die
Flyschmassen -samt den Kalkalpen gegen die Molasse vorgeschoben.

"~ Wir erkennen aus diesem einfachen und klaren Verhdltnis der Gro8-
verschiebungen zu den jeweils vorhergegangenen Schuttausstrahlungen,
daB am Nordrande der Alpen die Gebirgsbildung bei ihrem Vorriicken
schrittweise mit den Hauptschubflichen in immer groBere Tiefen
binabgegriffen hat. '

Uber den Vorgang der Vorriickung der Gebirgsbildung in einer im
allgemeinen auf das Gebirgsstreichen senkrechten Richtung laBt sich mit
Hilfe der Bezichungen zwischen Schuttausstrahlungen und Verschiebungen
ein weiterreichendes Lichi verbreiten.

Bei dieser Anordnung werden darch die jingeren Uberschiebungen die hangenden
co flieren Schubmassen jeweils mitgeschleppt.

Wie ich in der Arbeit ,Beitrige zur Auflosung der Mechanik der
Alpen, 1. Fortsetzung — Jahrbuch 1924¢ zu beweisen versuchte, ist
die erste regionale tektonische Angabe iiber den Bau der nordlichen
Kalkalpen eine weitausgedehnte Wellenbildung. Es kommt hier wohl
entlang ihrer ganzen Erstreckung zur Ausbildung einer wahrscheinlich
ungleich hohen und ungleich breiten Erhebung, an die sich nordseitig
eine zugeordnete tiefe Muldung anschlieft.

Ob sich, wie wohl zu erwarten wire, auch an der Sidseite dieses
»Grundgewdlbes* eine der Nordmulde entsprechende Siidmulde befand,
ist derzeit noch nicht genauer untersucht. . .

Durch diese erste tektonische Gliederung wurden groBe geirennte
Bereiche der Abtragung und Aufschilttung geschaffen, welche uns heute
nur noch durch die deckende ,Schirmwirkung® der ersten GroB-
uberschiebung erhalten geblieben sind. :

- Es ist ganz interessant, von diesem Standpunkte aus die Verieilung
der Sedimente.in den Kalkalpen zu tuberschauen. :
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Wir haben, wenn wir uns die Ultradecken entferni denken, einen
siidlichen tief erodierten und also schichtarmen Streifen im Gegensatz
zu einem ndrdlicheren, schichtreicheren Streifen entwickelt. Der schicht-
frmere Streifen ist auch heute noch vorherrschend in Aufwélbungen
erhalien, ebenso wie der schichtreichere in Einmuldungen. Es kdnnte
dies auch lediglich eine Funktion einer ganz jungen Abwitierung sein,
wir wissen aber, daB diese Grundformung bereits vor dem Eintritt der
Altesten Grofiberschiebung schon da war und seither nicht mehr
wesentlich umgestaltel wurde.

Die schichtreiche Zone beginnt im Westen mit der méchtigen
Scesaplanamulde hocherhoben iiber dem tiefen Fensier des Prattigfius
und setzt sich von dort bald als einfache bald als mehrfache Mulde,
manchmal auch auf kurze Strecken unterbrochen oder verkiimmert bis
ans Ostende der Alpen fort
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Fig. 6.

Bei dieser Anordnung schleppt die jngste Uberschiebung ebenfalls die dlteren
Schubmassen mit.

An Stellen, wo die Muldeninhalte noch gut erhalten sind, das heift
wo sie weder zu stark ausgepreBt, noch auch zu tief abgetragen sind,
finden wir nun iber den Neokommergeln oder wo diese fehlen uber
den Aptychenkalken sandige oder breccienreiche oder konglomeratische
Ablagerungen, welche eine Vergroberung der ganzen Sedimentation aufs
deutlichste anzeigen.

Eimge kurze Hinweise mogen diese Verhélinisse etwas beleuchten.

In Vorarlberg und Nordtirol haben wir hier die michtige Serie
der Kreideschiefer, welche Sandsteine mit Kohlenspreu, vielerlei Breceien,
darunter auch solche mit Orbitolina concava und exotische Gerdlle
enthalten. Das Neokom ist unter dieser Serie gro8tenteils abgetragen.

In der langgestreckten Neokommulde, welche zwischen Wetterstein
und Mieminger Gebirge durchzieht und dann die Inntaldecke
weiterhin bis zum Kaisergebirge nordseitig begleitet, sind mir im west-
lichen Abschniti solch jingere, vergrobernde FEinschaliungen mnicht
bekannt geworden. Dagegen stellen sie sich dstlich vom Achensee
wieder ein. :
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Hier begegnen uns in der Mulde des Thierseetales eigentiimlich
grine, sandige Mergel von ziemlicher Machtigkeit.

Am Ausgang dieses Tales treffen wir dann vor der GieBenbach-
klamm &hplich grdne Sandsteine, weilche hier jedoch Actaconellen
sowie zahlreiche wohlgeglittete Serpentingerdlle fahren, sodaB an der
Zugehorigkeit zur Gosau wohl nicht zu zweifeln ist. In der Kreidemulde
des Kammerkargebirges hat F. Hahn im Hangenden des Neokoms
die Einschaltung von Breccien mit ortsfremmden GerSllen (keine zentral-
alpinen) sowie sandige Lagen mit Pflanzenresten beschrieben.

Zu beiden Seiten des Salzachdurchbruches sind schon seit
langer Zeit die Ablagerungen der Schrambach- und RoBfeldschichten
als sandstein- und breccienreiche, groberklastische Gebilde der Unter-
kreide bekannt.

Aus dem Gebiet des Héllengebirges hat Pia sandiges Neokom
mit Kohlenspreu beschrieben, aus dem Ennsgebiet erwihnt Geyer
ebenfalls Sandsteineinlagerungen, aus dem Hollensteinzug berichtet
Spitz uber die Versandung des Neokoms in der Mulde von GieBhabl

Endlich habe ich selbst in dem breiten Neokomzug der Franken-
felser Mulde sidlich von Kirchberg a. d. P. Einschaltungen von
Sandsteinen, Konglomeraten mit vielen Kieseln und Grinsteinen
gesehen.

FaBt man diese Beispiele, welche sich wahrscheinlich noch reichlich
vermehren lassen, im Hinblick auf das Verhilinis von Schuttausstrahlung
und Gebirgsverschiecbung zusammen, so kann man etwa sagen, da8
sich bereits in der unteren und weiterhin bis in die mittlere Kreide
entlang einer wohl die ganzen Nordalpen durchziehenden Einmuldung
eine deutliche Vergroberung der Sedimentation einstelll, welche erst
mit der Aufschiebung der Ultradecken ihr Ende findet. So klar nun
auch die Beziehung dieser Muldenzone zu der sidwirts davon gelegenen
Aufwélbung durch die gemeinsame Eindeckung beider durch die Ultra-
decken hervorgehoben wird, so ist doch nicht zu fibersehen, dafi die
Grobsedimentation in dieser Muldenzone weder als eine unvermischte
Aufschiittang von  der stidlich benachbarten Hebungszone her, noch
etwa aus der Abtragung der vorriickenden Ultradecken zu verstehen
ist. Wie -wir an vielen Stellen beobacbhtiet haben, enthalten die ver-
groberten Neokom-Cenoman-Ablagerungen unserer Nordalpen exotische
Gesteinsstickchen und Gerolle, welche nicht von den Alpen her zu
beziehen sind. :

AuBerdem ist hiufig zu beobachten, daB die exotischen Gerélle im
Cenoman nicht im Siden, sondern im Norden eine reichlichere Ver-
breitung, eine buntere Manigfaltigkeit der Gesteinsarten und durch-
schnittlich auch erheblichere GroBen besitzen.

Man wird also wohl schon fir diese alte GroBmuidung die Ein-
wanderung von Sand und Gerdlle aus einer ndrdlicher gelegenen
anders gebauten Erhebungszone in die tekionische Abrechnung . ein-
stellen miissen. Die Vorriickung der Ultradecken iber unsere Kreide-
mulde muB relativ rasch geschehen sein, da sich hisber nirgends
grober Abwitterungsschutt von diesen Triasmassen an der Uberschiebungs-
bahn gefunden hat
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Bei einer langsamen Vorrickung wire aber eine solche Grobschutt-
bildung vor der Schubstime und eine Uberdeckung derselben wohl
unbedingt zu erwarten.

Durch diese Uberlegungen kommen wir also dazu, bereits fiir diese
alte GroBmulde Schuttzufuhren von ‘einer weiter im Norden auf-
ragenden Erhebungszone anzunehmen.

Zur Zeit der Oberkreide waren die breiten und méchtigen Ultra-
decken schon wieder auf weitere Strecken abgetragen und die Gosau-
schichten konnten sich vielfach ungehindert auf die friseh entbl6Bten
Grundlagen der Ultradecken lagern.

Die Gosauschichten, welche derzeit vom Ostende der Nordalpen
bis in die Davennagruppe bei Bludenz verfolgt sind, stellen in
ausgezeichnet klarer Weise eine Mischung von streng lokalem Ab-
tragungsschuit der Kalkalpen mit buntem exotischen Gerdlle vor.

Ich habe seinerzeit die Vorstellung entwickelf, dafl die exolischen
Gerblle der Gosauschichten die Aufarbeitungsprodukie von -exotischen
Schollen sind, welche an der Basis der Ultradecken mitgeschleppt und
spiter durch die tiefe Abtragung dieser Decken freigelegt wurden.

Die weitere Fortsetzung meiner Untersuchungen iber die exotischen
Gerolie der Gosauschichten hat aber nahegelegt, dall zwischen. den
filteren exotischen Schollen an der Basis der Ultradecken und den
exotischen Gosaugerdllen keine so nahen Beziehungen bestehen.

So konnte bisher keine einzige Stelle gefunden werden, wo sich
zwischen benachbarten Gosaukonglomeraten und exotischen Schollen
eine entsprechende Gesteinsgleichbeit herausgestellt hitte. Das Material
der exotischen Schollen der Uliradecken ist weit einférmiger als das
reiche und sehr bunt gemischte Gesteinsmaterial der Gosaugerélie.

Dadurch wird man gezwungen, fir die exotischen Schollen der
Uliradecken und die exotischen Gosaugerdlle eine getrennte Herkunft
einzusetzen. Die ersteren sind - wahrscheinlich aus dem Gebiet der
Graowackenzone abgeschiirft und nordwirts vorgeschleppt, die letzteren
aber rein sedimentir vom Norden her in das Gosaumeer herein-
gefrachtet.

Zwischen deu exotischen Cenomangerdllen des Alpenrandes- und
den Gosaugerdllen bestehen ziemliche Ahniichkeiten.

Dies kann man am leicbtesien deuten, wenn man die exotischen
Beiirige in Unterkreide-Cenoman-Gosau aus derselben oder einer be-
nachbarten nérdlichen Erhebungszone ableitet,

Gleichzeitig mit der Ablagerung der Gosauschichten im Innern der
Kalkalpen fand auBerhalb derselben jene der Hauptmasse des ost-
alpinen Flysches stait. Bescheidene Anteile désselben reichen aber bis
ins Neokom  himunter und groBere Massen greifen noch ins Alttertiar
hinauf.

Die auBeralpine Flyschblldung umfafit also im Osten der Alpen
einen groflen Zeitraum.

Ob die Gosauschichten nordwérts mit den Flyschablagerungen un-
mittelbar zusammenhingen, erscheint fraglich. Wahrscheinlich waren sie
wenigstens lingere Zeit hindurch vom Flyschmeer durch jene alte
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Erhehung getrennt, von der wir die exolischen Gerdlle vyon Cenoman
und Gosau heziehen.

Man hat daher von vorne herein hier nicht eine, sondern mehrere
verschiedene Flyschzonen zu unterscheiden.

Der Flysch in den Kalkalpen wird seiner reichen Fossilfithrung und
anderen Ausbildung wegen mit Recht durch die Bezeichnung als
Gosauschichten abgetrennt. In den oberen Abteilungen ist allerdings
die Ahnlichkeit mit den auBeralpinen Flyschen eine auffallende. '

Zugleich nimmt hier die Fossilfﬁhrung und der Reichtum an
exotischen Gerdlien ab und wir haben ganz &hnliche, ermidende
Litaneien von Sandsteinen und Mergeln vor uns.

Man kann daran denken, daB vielleicht die das Gosau- und Flysch-
meer trennende Erhebung a.llmahlnch abgetragen oder versenkt oder
iiberschoben wurde und das jingere Gosaumeer mit dem Flyschmeer
wenigstens streckenweise zusammenspielte.

Gosaumeer und Flyschmeer bestanden also nebeneinander wahr-~
scheinlich durch eine Erhehungzone getrennt.

Diese Erhebungszone lieferte einerseits gegen Sitiden Beitrige bis
ins kalkalpine Gosaumeer hinein und anderseits gegen Norden ins
Flyschmeer.

Dieses Flyschmeer erhielt aber auch noch von seinem kristallinen
Nordufer her reichliche Zufuhren.

Auf diese Weise sind wahrscheinlich drei verschiedene Flyschbereiche
entstanden, ein sidlicher in den Kalkalpen {Gosau), ein mittlerer zwischen
Kalkalpen und der kristallinen Erhebungszone und ein nérdiicher zwischen
dieser Zone und dem nérdlichen Kontinentalrand.

Der mittlere Flyschbereich war zugleich jener, der beim Slnken der
Trennungszone die Verbindung zwischen allen drei Bereichen herzu-
stellen batte. Durch die gewaltige tertidre Vorwanderung der Alpen
wurden die Kalkalpen selbst enger zusaminengeschoben, die vorliegenden
Flyschmassen aber samt vielen Klippen ihres Untergrundes abgeschert
und zusammengestaut. Ein groBer Teil des Flysches wurde von den
Kalkalpen tberschoben und auf diese Weise den Alpen einverleibt.

So kamen die Kalkalpen mit ihren Gosauschichten auf oder neben
die Flyschmassen zu liegen, welche stellenweise so ahnlich entwickelt
waren, daB unmittelbare - Zusammenhange vorgetiuscht wurden. Bei
dieser Abteilung kommt die ungemein komplexe Natur des Flysches
aus mehreren Zonen it eingeschiossenen exotischen Klippen und
Schubfetzen von den kristallinen Erhebungen sowie sedimentiren Blécken
von solchen Inseln und Ufern im Inmeren der Flyschmassen zu ihrem
Rechte, Der Bau der Flyschzone ist der einer engschuppigen Ab-
scherungsdecke

Eine innere Durchhewegung dJeser Flyschsedimente hat in den Ost-
alpen nicht stattgefunden, es sind im Gegenteil alle noch so feinen
Sedimentstrukturen auf den Schichtflichen tadellos unversehri erhalten.

Es ist dies ein Beweis, daB die Flyschmassen nicht unter héherem
Druck und hdherer Wirme etwa eine Walzung unter den. Kalkalpen-
decken durchgemacht haben. :
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Sie bilden vor den Ostalpen im wesentlichen flache Abscherungs-
decken mit vielen Schubsplittern und wurden vor den Kalkalpen her~
geschoben und dabei teilweise auch von diesen iberschritten.

Die Schubsplitter und Blacke stammen nicht von den Alpen, sondern
von den Erhebungen und Klippen innerhalb des Flyschmeeres. Deshalb
kdnnen auch iekionische und sedimentire Blocke nebeneinander vor-
kommen und miteinander wechseln. Von den Alpen k6nnen aber keine
Schubsplitter ins Innere der Flyschmassen kommen, es mifite sich denn
um weiter vorgeeilte Schubdecken handeln, die spéiter eingefaltet wurden,
Da die Grenze zwischen Kalkalpen und Flysch im Bereiche der nord-
lichen QOstalpen allenthalben scharf gezogen ist und eine meist steil in
die Tiefe setzende Schubbahn bildet, wird man diesen Fall, der dbrigens
ja nach dem Gesteinsmaterial zu erkennen ist, wohl nur als Seltenheit
erwarten dirfen.

Die weitaus meisten Schubsplifter im Leibe der Flyschmassen stammen
jedenfalls von den krisfallinen Erhebungen im Fiyschmeer ab, die auch
einen GroBteil seiner Sedimente geliefert haben.

Mit der Einverleibung der Flyschzonen war aber bekanntlich der
Vormarsch der Alpen noch nicht beendet.

Nunmehr hatte sich vor denselben eine neue Muldenzone ausgebildet,
die wieder durch eine Erhebung - wenigstens zeit- oder streckenweise
von der Flyschzone geschieden war. In dieser neuen Grofmulde fand
die Sedimentation von Molasse und Schlier statt, weilche ebenf{alls wieder
Beitrage von kristallinen Ufern und nicht von den Kalkalpen empfingen.
Dagegen scheint nach den neuen Ergebnissen von Gdtzinger und
Vetters der Schiier, welcher in seinen unteren Lagen massenhaft Blocke
und Gerdlle von einer kristaliinen Erhebung (comagenischer Ricken)
enthalt, in den oberen Teilen sehr viel Abtragungsschuti aus der
Flyschzone zu enthalten. Offenbar wurde die Flyschzone tber diesen
kristallinen Hoéhenzug heraufgeschoben und konnte so ihre Schuttmassen
unmittelbar ins Schliermeer gieen. Die Kalkalpen selbst miissen aber
noch von dem Einzugsbereich des Molasse-Schliermeeres ganz getrennt
gewesen sein,

Auch die Molasse-Schlier-Ablagerung wurde noch von der alpinen
Bewegung ergriffen und ebenfalls in eine Abscherungsdecke verwandelt.
Im Osten blicb dabei das Nordufer noch so ziemlich verschont, im
Westen griff die Abscherung auch noch tief in den Jurabereich hinein.

Erst mit dieser Bewegung traten die Kalkalpen ganz an die Front
vor und beherrschen von nun ab mit ihren Sahuttmassen die ganze
Sedimentation des nordlichen Vorlandes.

- Wie ich im Jabre 1923 gezeigt habe, {raten sie als ein bereits fertiges
Hochgebirge in ihre neue das ganze Vorland tiberragende Frontstellung ein.

. Uberblickt man die hier kurz erwéhnten Verknéipfungen von Gebirgs-
verschiebungen mit den Schuttausstrahlungen, so gelangt man zu einem
verhilinismaBig einfachen und leicht merkbaren Bild der Zusammenhénge,

Weonn wir nur die durch entsprechende Aufschiittungen ausgezeich-

neten Ruhestellungen und die dazwischen liegenden Verschiebungen ins
Auge fassen, so dringt sich die Einsicht auf, da8 die Verschiebungen
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selbst anf ihrem Vormarsch kaum erkennbare Schuttabbildungen hinter-
lassen haben.

‘Dabei sind die Bedingungen fiir eine Schuttbildung an der Schub-
stirne unbedingt ebenso ginstig wie fiir eine Erhaltung die nachfol-
gende Uberschiebung.

Will man nicht annehmen, daB die Schubdecken ganz unter Wasser-
bedeckung vorrickten, so bleibt nur der SchiuB, daB sie relativ rasch
erfolgt sind und unvergleichlich kiirzere Zeiten in Anspruch nahmen
als die Ruhestellungen, die ja schlieBlich auch keine absoluten gewesen
zu sein brauchen. Wiren die Verzchiecbungen ganz langsam vor sich
gegangen, so wirde das Bild der Schuttausstrablungen ein wesentlich
anderes geworden sein.

Wir konnen also mit dem wichtigen Gegensatz von verhdltnismaBig
raschen VorstoBen und langen Ruhepausen tektonisch rechnen.

Wir erkannten aber auch weiter, daB die &lteste hier vorliegende
Uberschiebung, jene der Ultradecken, zugleich die héchst liegende ist.

Die jingeren GroBschubflichen greifen immer weiter nach aulien vor
und zugleich immer tiefer ins Erdinnere hinunter.

Daher unterfiahrt jede jingere GroBbhewegung die Bauwerke der
alteren und trigt sie samt einem neuen Sockelwerk vorwirts.

Bei diesemm Unterfahren und Vorwirtsschieben werden natiirlich
auch in den &lteren Bauwerken zahlreiche alte und neue Fugen aufge-
rissen und belebt. )

Da die neue Hauptschubbahn indessen tiefer angelegt wird, kann
es nicht mehr zu einer Aufschiebung von neuen Schubmassen aus dem
Stiden her kommen.

Dies ist in der Tektonik der Nordalpen sehr schon zu sehen.

Nach den Ultradecken ist keine hdhere Massenzulieferung aus dem
Stden auf die Kalkalpen hinauf mehr eingefreten.

Wohl aber sind zahlreiche kleinere Verschiebungen und Verfaltungen
der von der Erosion tief zerschnittenen Massen hin und hin zu erkennen.
Vielfach sind dabei die Gosauschichten ins Liegende von Schubmassen
geraten. :

Die alpine tektonische Komplikation greift immer weiter nach aufen
und in die Tiefe,

Der Alpenbau wachst an seiner Nordseite also nicht durch Auf-
tirmung von neuen hoheren Stockwerken sondern durch den Ausbau
von immer tieferen Kellern. Auch die Art der Vorriickung der alpinen
GroBbewegungen ist recht charakteristisch. Es wird nmicht etwa allméhlich
Falte an Falte, Schubmasse {iber Schubmasse, angeghedert sondern es
kommt an der AuBenseite zur Bildung von lang hinstreichenden, breit-
welligen Mulden und Séatteln.

Man kann dieselben vielleicbt als ,Vorliuferwellen der Gebirgs-
bildung* bezeichnen.

Diese Vorlauferwellen unterliegen nun je nach ibrer Hohenlage der
Abtragung oder der Zuschittang. Durch diese Aufwellung, welche
vielleicht schon ein Anzeichen einer tieferen Abscherung bedeutet, wird
zunichst eine Zerlegung des frither gleichmABigen Schichthesitzes in
schichtdrmere und schichtreichere Streifen angebahnt. Da es sich hier

Jahrbueh der Geol. Bundesansialt 1024, ]
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um Vorginge von langer Zeitdauer handelt, kommt dieser Zerlegung
regionale Bedeutung zu,

Alle spiteren Einwirkungen sind nicht mehr imstande, diese tef-
greifende Besitzinderung zu verwischen.

Die ersten Vorlauferwellen betrafen hier das kalkalpine Gebiet.

Wir kennen von ihrer Gliederung kaum mehr als eine siidlichere
Erhebungszone und eine breite, tiefe, nordlichere Kreidemuldung. '

Die erste Uberschiebung der Ultradecken bedeckte diese Vorlaufer-
wellen mit gewaltigen Triasmassen, welche an ihrer Basis vielfach
Gesteinscholien und Fetzen aus dem Verband der Grauwackenzone mif.
geschleppt halten.

Die Ultradecken scheinen in den Ostalpen nirgends {iber den Bereich
ihrer Vorlauferwellen binausgewandert zu sein.

Nun bildeten sich nene, weit ausgreifende Vorwellungen, in deren
Sammelrdumen die Flyschsedimente ihre Lagerstitten fanden. Auch
diese Vorlauferwellen wurden im Tertiér iiberschoben.

Nun kam es nochmals zu einem Aufwerfen von solchen Wellen
vor der Gebirgsfront, in deren Eintiefungen Molasse und Schlier zur
Einbettung kamen. _

Auch dieses Schuttsystem wurde noch groBenteils zusammengestaut
und auch randlich iiberschoben. Seither hilt die alpine Vorbewegung
entweder eine Ruhepause oder sie ist vielleicht zum Stillstand gekommen,

In der Schweiz wurde allerdings auch das Molasseland noch von
einer leichten Wellung betroffen.

Seit Beginn des Diluviums wurde jedoch die Verschiittung des Vor-
landes vor allem durch Gletscher, Flisse und Seen geregelt. Das Meer
hat sich langst schon zuriickgezogen. Die Auflschittungen sind engstens
mit den Flissen der Alpen verbunden und die Hauptschuttmassen
stammen aus den hochaufragenden Kalkalpen. Es fehlen aber auch nicht
reichliche Beitrige aus der Grauwackenzone und dem Kristallin.

Dagegen {ritt der Beitrag aus dem Flyschsaum und der Molasse
begcheiden in den Hintergrund.

Jedenfalls steht seit Beginn des Diluviums das Vorland der Alpen -
mit dem: Gebirge in einer streng geregelten und nicht mehr wesentlich
gestarten Verbindung und erhilt auch die zu dieser Neuordnung passende -
Schuttausstrahlung.

Wir haben also erkannt daB vor der Front einer vorriickenden
Gebirgsbildung ,Vorliulerwellen* zur Entwicklung kommen kénnen.

Dall an der AuBenseife der Gebirgshdgen vielfach Eintiefungen an-
geordnet sind, hat ja bereits E. Suess erkannt und diese Gebilde als
svortiefen* benannt und beschrieben.

' Wir konnten einen Schrit{ vorwirts machen und zeigen, dal es sich
hier sowohl um Eintiefungen als auch num Erhebungen handeit.

Ersi dadurch wird die eigentfimliche Vertellung und F remdartlgkelt
der Schuttausstrahlung verstandlich.

‘Wiirde es sich nur um eine vorwandernde Vortiefe handeln, so
miflten sich in derselben so ziemlich alle Schuttausstrahlungen des .
dahinter liegenden Gebirghanges sammeln.
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Das ist mit dem geologischen Feldbefund unvereinbar. Unter der
hier vorgeleglen Annahme einer Verschiebung des ganzen Gebirgs-
stranges in einer bestimmten oder in wechselnder Richtung muf# zwischen
der Anordnung der Schuttaussirahlungen an dér Bewegungsfront, und
Jener an den anderen Gebirgsrindern ein wesentlicher Unterschied bestehen.

In den Alpen haben wir die kidhn gebogene AuBlenseite zugleich
als Bewegungsfront und im Gegensatz dazu das breite Untertauchen
der Alpen gegen die ungarische Ebene.

An der Westseite des Alpenbogens fehlen alle Aufschliisse, an der
Sadseite sind sie wieder vorhanden.

Am besten lassen sicb die AuBenseite und die Ostseite der Alpen in
bezug auf fnberwiltigte und nichttberwaltigte Schuttaus-
strahlung miteinander vergleichen.
~ Wahrend sich vor der Bewegungsfront die hier geschilderten Vor-
lauferwellen gebildet haben und dann dem Alpengebirge einverleibt
wurden, hat sich die Schuttausstrahlung an der Ostseite der Alpen
weit ungestérter vollzogen.

Wir befinden uns hier in einemn Raum, wo Gebirge und Vorland
im wesentlichen miteinander verschoben wurden.

Also miissen wir von vorneherein eine viel reichere sichtbare Aus-
breitung der Schuttausstrahlungen erwarten.

_ Wie die Gosau von Kainach beweist, war hier schon zur Oberkreide
Abtragung und Aufschittung. Sie sind seitdem wohl nicht mehr unter-
brochen worden.

Also mifite ein volles Schuttinventar von der Oberkreide bis
heute zu finden sein.

Dies wird auch der Fall sein, doch spielen einige andere Umstinde
noch mit, welche eine regelmaBige Ubereinanderfolge teilweise verhindert
haben.

Wenn sich ein schuttausstrahlendes Gebirge allmihlich oder ruck-
weise erhebt, ohme dabei seine horizontale Lage gegen sein Vorland zu
findern, so werden schon dadurch die #lteren Schuttmassen neuerdings
erhoben, angegriffen und umgelagert.

Man kann sagen, ein solches Gebirge schiittelt gleichsam seine alten
Schuttméntel weiter von sich ab.

Es werden dadurch aber nicht nur die alten Ablagerungen zerstort,
es werden auch neue dardber geschiittet.

AuBerdem war hier das Vorland zeitweise in einer lebhaften ver-
tikalen Schwankung und in einer tiefen Auflockerung, welche sogar das
Aufsteigen und Austreten von Magmen erlaubte.

Durch die Eruptionen sowie die Schwankungen der tertiiren Meere,
mit denen uns vor allem Winkler bekannt gemacht hat, sind die Ver-
bélinisse wesentlich komplizierter geworden. Das hfiufige Hin- und Her-
wandern der Sirandlinie wird dabei zu einem formbestimmenden Element
fur die Schuttablagerungen.

Trotz dieser vielfaltigen Verzerrungen einer einfachen und nngestérten
Abtragung und Aufschitttung ist der Unterschied zwischen der Schutt-
folge vor der Marschfront der Alpen und vor jhrer Flanke ein
unverkennbarer,
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An der Ostseite fehlt die Erscheinung der Vorliuferwellen und damit
die typische Entwicklung von Fiysch und Molasse mit ihrem reichen
exotischen Einschlag.

Von ‘den vorgosauischen Vorliuferwellen ist hier ebenfalls nichis
bekannt.

Dagegen ist die an der Nordsezte klaffende Liicke zwischen Molasse
und Diluvium im O durch ausgedehnte pliozine Ablagerungen geschlossen.

Ebenso besteht kein schroffer Unterschied zwischen jungtertiiren und
dilavialen Aufschiittungen, Fiir die Geschichte des alpinen Innenraumes
kann uns nur diese AuBenseite der Alpen mit ihren Schuttablagerungen
weiter zuriickreichende Aufschliisse gewahren. _

Wir befinden uns hier eben in einem Erdraume, welcher doch im
wesentlichen mit dem Gebirge gewandert isf, ein Grundzug, der auch
durch zahlreiche kleincre und gréBere Detaﬂverschlebungen nicht zerrissen
werden konnle,

Es ist nichi meine Absicht in dieser Arbeit noch weiter auf diese
Verhiltnisse einzugehen.

Wir haben aus der Betrachtuug der Schuttausstrahlung abgeleitet, daB
in den Ostalpen die Gebirgsbildung am AuBlenrande jeweils mlt einem
Systein von Vorlduferwellen vorriickt.

Dadurch werden weithinziehende Erhebungs- und Vertiefungszonen
geschaffen, von denen die eineu abgetragen, die anderen zugeschfittet
werden.

Die Altesten Vorliuferwellen reichen zeitlich ziemlieh weit zurick.

Jedenfalls wurden sie in vorgosauischer Zeit bereits einheitlich von
Stiden her durch die Ultradecken iiberschoben und eingedeckt.

Das néichste Vorlidufersystem sammelte in seinen Mulden die Haupt-
masse des Flysches. Innerhalb der Nordalpen kamen gleichzeitig die
Gosauschichten zur Ablagerung.

Wir haben mehrere Flyschzonen zu unterscheiden, die jedoch durch
die nachriickende [Tberwiltigung vielfach 2u einem tektonischen Misch-~
teig zusammengestaut und verknetet wurden.

Das jingste Vorliufersystem lieferte dann die Aufschiittungen von
Molasse und Schlier. Auch diese wurden noch abgeschert und zusam-
mengeschoben.

Seit dem Diluvium liegt den Hochalpen kein Trennungsriicken mehr
vor und so beherrschen sie mit ihren Schuttmassen uneingeschrinkt
und weithin auch das ndrdliche Vorland.

An der Ostseite der Alpen reicht diese unmittelbare Schuttbestrahlung
ihres Vorlandes wohl bis in die Gosauzeit zurtck.

Die Erhebungszonen unserer Vorlduferwellen vor der Marschfront
der Gebirgsbildung haben in der geologischen Literatur schon mehrfach
Beachtung und Benennung gefunden.

Ich erwihne als hierher gehorig nur das ,vindelicische Gebirge
Gaimbels*, den ,rumunischen Riicken Kockels* und den ,coma-
genischen Ricken Gotzingers und Vetters“. Es wanderte also der
Gebirgsbildung nicht eine einfache ,Vortiefe, sondern ein System von
, Yorlauferwellen* voraus.
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Diese Systeme missen in ihrer Anlage von grdBerer zeitlicher
Bestandigkeit gewesen sein, da jeweils ihre Erhebungen tief abgetragen,
jhre Mulden schwer verschuttet worden sind.

Die Emverlelbung dieser Vorlauferwellen in den Hochban des
Gebirges erfolgte dann immer verhaltnisméBig rasch durch we1tausgre1fende
Uberschiebungen.

Dadurch wird es auch mdglich, . die tektonischen Zerlegungen der
Alpen in GroBschubmassen als wichtige zeitliche Abteilungen zu beniitzen.
Der Gegensatz zwischen langen Zeiten der Abtragung und Aufschiittung
und kurzen Pausen lebhafter tektonischer Bewegung und Bautftigkeit
beherrscht die alpinen Verhaltnisse.

Kockel setzt sich mit reichen Erfahrungen in Widerspruch, wenn .
er am SchluB seiner Arbeit ,Die nérdlichen Ostalpen zur Kreidezeit —
Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft Wien 1922 behauptet: So
entsteht das falsche Bild der ruckweisen, in Phasen der Orogenese und
solche der Ruhe zerfallenden Gebirgsbildung, das als Katastrophentheorie
nicht geniligend bekidmpft werden kann. Der Ausdruck ,Katastrophen-
theorie“ trifft hier das Wesen der mechanischen Vorginge nicht. Es
handelt sich bei der Gebirgsbildung wahrscheinlich um langwierige
Summierungen verschiedenartiger kleinerer Spanpungen, welche eine
groBere Zeit erfordern kdnnen.

Ist aber einmal das ndtige Wirkungsquantum erreicht, so kann die
Ausldsung der Vollzugsbewegung leicht und relativ rasch vor sich gehen,
Derselbe Vorgang, langsame Sammlung kleiner Wirkungen zu eimer
groflen Gewalt und plotzliche AuBerung dieser Gewalt durch einen am
sich geringen AnlaB, spielt bei dem geologischen Geschehen vielfach
eine wichiige Rolle.

Dic Vorbereitungen fr einen Bergsturz komnnen lange Zeiten in.
Anspruch nehmen, das Niederbrechen erfolgt in raschem Ruck. Dieselbe
Beobachtung machen wir bei dem Verlaufe von Erdbeben und in der
Morphologie. Auch der Vormarsch und Rickzug der diluvialen Gletscher
diirfte gemessen gegen ihre Ruhestinde rasch vor sich gegangen sein.

Im ibrigen erdffnet anch einem Versteben von zahlreichen Lebens-
vorgiangen der Gegensatz zwischen einer stillen oft unscheinbaren Krafte-
sammlung und einer raschen Auswirkung viele Mdglichkeifen.

Weiter haben wir erkannt, da zugleich mit der Vorwartsverlegung
der Vorlauferwellen auch ein Tiefergreifen der Hauptschubflichen Hand
in Hand geht. _

Es wachsen also die Alpen an ihrem Nordrande einerseits durch
Vorgliederung von mehreren Vorliufersystemen anderseits durch zeitweise
Einverleibung dieser Vorbauten in das Hauptbauwerk.

Diese Einverleibung vollzieht sich auf zweifachen Wegen.

Es werden einerseits die Vorliuferwellen von innen gegen auflen
Giberschoben, anderseits werden sie aber anch durch eine tiefere Schuh-
bahn unterfahren, abgescherrt und zusammengestaut.

Dabei ist die Leistung der hangenden Uberschiebung offenbar gegen-
Gber jener der liegenden eine grdfere.

Es geht dies woh! aus dem Endergebnis hervor, welches eben doch in
einemVorschub des Aipenkérpers fiber das Gebiet der Vorlauferwellen besteht.

Jahrbueh der Geol. Bundosanstalt 1924 10
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Wahrend aber in den Ostalpen die jiingste Liegend- und die 4lteste
Hangendiiberschiebung einander ziemlich nahe kommen, greift in den
Westalpen die jingste Liegendaberschiebung noch weit in das Jura-
gebirge hinein.. L :
 Es wurde hier nicht nur das ganze Molasseland, sondern auch noch
ein breiter Jurastreifen vom Untergrunde abgeschert und zusammen-
‘geschoben. Dies erweckt den Eindruck, als ob hier im Westen der Vor-

marsch der Alpen ein noch energischerer gewesen wdre.

Wien, Ostern 1924.
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Kreide und Flysch im ostlichen Allgén
zwischen Wertach und Halblech.

Yon Max Richter (Bonn).
{Mit 9 Textbildern.)

Ausgefithit mit Unterstdtzung der Rheinischen Gesellsehafl filr wissenschaftliche
Forschung.

Nachdem sich bei den neueren Forschungen in der Flyschzone
Sadbayerns und des Allgius allmablich herausgestelit haite, daB der
siidbayrische Flysch etwas vom helvetischen Flysch des Allghus und
Vorarlbergs Verschiedenes ist (%), (%), (1%, (19*), schien es dringend ge-
boten, den Grenzbereich der beiden Flysche aufzusuchen und ihre ver-
schiedene Zugehorigkeit auch tektonisch nachzuweisen.

Wihrend . F. Halin (%) den sidbayrischen Flysch bis gegen den
Lech hin verfolgt hatte, ich aber anderseits echt helvetischen Flysch
bis zur Wertach verfolgen konnte (1), blieb als Grenzbereich nur das
Gebiet zwischen Wertach und Halblech brig, wie ich bereits in einer
friheren Arbeil, in der die Stellung der sidbayrischen Flyschzone zum
erstenmal lklargelegt wurde, ausfilhrie (*¢). Es war aber zu befirchten,
daB die Grenzzone unter dem Lechdiluvium westlich des Lech lag in
dein Gebiet zwischen Pfronten und Fassen, wo das Flyschgebirge durch
die weite Fiissener Bucht unterbrochen ist. Hier ragen nur wenige
Fiyschhigel aus den méchtigen Ablagerungen des Lechgletschers heraus,
und in diesem Falle wire eine Abtrennung der beiden Flysche von-
einander — obwohl zweifellos vorhanden - problematisch geblieben.

Meine Aufnahmen in der Umgebung von Pfronten haben aber ge-
zeigt, daB diese Befiirchtung ghicklicherweise nicht zutraf, da die Grenz-
zone beider Flyschbereiche nicht am Lech liegt, sondern weiter westlich
im ausgedehnten Gebirgsstock des Edelsherges, 1625 m, wo an einer
Reihe von guten Aufschlissen sich die Abtrennung der beiden Flysch-
zonen recht gut durchfithren 148t

Es hat sich herausgestellt, daB der helvetische Flysch, von der Iller
herliberstreichend und die normale Auflagerung des Eozins auf die
Kreide des Griinten darsteliend, gegen Osten untersinkt unter eine
tektonisch hohere Flyschmasse von hoherem Alter, die sich auf Grund
einiger Erscheinungen weiter dstlich in Siidbayern als ostalpin erwiesen
hat. So ist der Nachweis geliefert, daB die sidbayrische Flyschzone
und ihre &stliche Fortsetzung in Osterreich keine Fortsetznng hel-
vetischer Flyschzonen ist; die schematische Auffassung einer einheitlich
am Nordrand der Alpen und Karpathen entlang zichenden Fiyschzone
ist unhaltbar geworden.

*) Die Zahlen beziehen sich auf das Literaturverzeichnis am Ende der Arbeit.
Julvbuch der Geol. Bundesanstal 1928 - 11
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In der jiingst erschiencnen prachtigen Monographie iiber die Geologie
der Hindelanger und Pfrontener Berge (1*) hat der leider verstorbene
Prof. Dr. K. A. Reiser auch die Flyschzone, allerdings ungegliedert,
aufgenommen. Diese Aufnahme konnte natiirlich infolge der rein lokalen
Aufnahme zu keinem Ergebnis fihren, zumal Reiser die neuen Er-
gebnisse der Flyschforschung nicht mehr benutzen konnte. So fiel ihm
die tektonische Zweiteilung der Flyschzone bei der Gleichheit aller
Flyschsedimente nicht weiter auf und er hat die Zone als einheitlich
betrachtet und beschrieben. Seine Arbeit enthilt aber eine Menge von
Einzelangaben, die sich nutzbringend verwerten lassen. Die Arbeit (bezw.
deren 2. Teil, in dem der Flysch behandelt wird) war hei meiuen Auf-
nahmen noch nicht erschienen, doch verdanke ich der groflen Liebens-
wirdigkeit von Frau Prof. Reiser die Uberlassung der betreffenden
Korrekturbogen, die mir wertvolle Dienste leisteten. Auch an dieser
Stelle sei deshalb Frau Prof. Reiser herzlicher Dank ausgesprochen.

Ebenso danke ich der Rheinischen Gesellschaft fir wissenschaitliche
Forschung fiir die mir im Sommer 1922 gewihrte Unterstitzung, die
es mir ermdglichte, diesen interessanten Fragen nachzugehen.

Zuerst seien nun die Sedimente der beiden Flysche besprochen. Da
der Begriff ,Flysch“ ja ein Faziesbegriff ist, so ist klar, daB sowohl der
helvetische wie der ostalpine Flysch dieselben Sedimente aufweisen;
ein gewisser Unterschied ist aber doch immerhin vorhanden. AuBerdem
kommt hinzu, was sehr wesentlich ist, das verschiedene Alter der die
beiden Flysche zusammensetzenden Sedimente und die verschiedene
stratigraphische Reihenfolge, in der diese in den beiden Flyschgebieten
angeordnet sind. '

Altere Angaben itiber das von mir aufgenommnene Gehiet finden sich
auBer in der Arbeit von Reiser noch bei Ampferer (*) und bei
Glimbel ().

A. Die helvetische Kreide- nud Flyschzone.

Bevor ich hier auf die nihere Beschreibung der Sedimente eingehe,
muB ich kurz die Stellung der helvelischen Zone, die unter den ost-
alpinen Flysch hinuntertaucht, behandeln. Wie ich im meinen friheren
Arbeiten dargelegt habe (%), (%), wird das gesamte helvetische Gebiet
im Allgdu und Vorarlberg von drei Decken aufgebaut, die von Nord
nach Sid ibereinanderliegen: die Hittenbergdecke, die Grintendecke
und die Bregenzerwalddecke. Die erste hat nur eine geringe Verbreitung
beiderseits der Iller bei Sonthofen und scheint nur aus Schubschollen
verschiedener Art zwischen der Molasse und dem aufgeschobenen Hel-
vetikum zu bestehen.

Die Grintendecke beteiligt sich intensiv amn Aufbau der nérdlichen
Vorarlberger Flyschzone und baut weiterhin das Gebiel des Grianten
und die helvetische Zone in dessen Fortsetzung weiter Ostlich auf.

Die Bregenzerwalddecke, die oberste und grdBte Decke dstlich des
Rheins, baut einen Teil der ndrdlichen Flyschzone des Bregenzerwaldes,
das gesamte Kreidegebiet und den ganzen siidlichen Vorarlberger
Flyschzug auf Grintendecke und Bregenzerwalddecke sind Teildecken
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der Siintisdecke 0stlich des Rheins. Beide sind durch einige Fazies-
verschiedenheiten voneinander verschiedem, die ich Dereits friber dar-
gestellt habe, weshalb hier eine nochmalige Erdrterung unterbleiben kann.

Die Bregenzerwalddecke verschwindet zwischen Hindelang und Untesr-
joch an der Wertach nnter dein Cenoman der oberostalpinen Allgin-
decke. So streicht allein die Griintendecke weiter nach Osten fort, und
deren Kreide und Flysch ist es, die unter den ostalpinen siidbayrischen
Flysch untertauchei.

Die Tektonik der Grintendecke kann kurz dadurch charakterisiert
werden, daB sich an einen langen und schmalen Kreidekern, der der
Molasse aufgeschoben ist, mit normaler Schichtverkniipfung die jingeren
Sedimente des Flysches anschliefen.

Wir haben es im folgenden also nur mit Sedimenten der Griinten-
decke zu tun; nur an zwei Stellen treteu am Nordrand des ostalpinen
Flysches von diesem als Schubfetzen ans Tageslicht gezerrte Fetzen der
Bregenzerwalddecke auf. -

a) Die Kreide der Griintendecke 6stlich der Wertach.

Die Kreide ist in der schdnen Arbeil von Reiser so ausgezeichnet
dargestellt, daB ich demm dort Gesagten nur wenig hinzuzufigen habe.
Der Schichtbestand der Kreide reicht vom Barréme an his zur obersten
Kreide. Ich mdchte im folgenden zu jeder der Kreidestufen einige Be-
merkungen machen, die sich auf ineine eigenen Beobachtungen stitzen.

1. Barréme uud unteres Apt.

Diese werden in den oberen helvetischen Decken der Schweiz, dann
im Vorarlberg und Allgéu von den Drusbergschichten und dem Schratten-
kalk gebildet. Dabei vermergelt der Schrattenkalk in der N---S-Richtung
und geht in die ihn sonst weiter im N unterlagernden Drusherg-
schichten {ber. Es ist dann meist nur noch wenig méchtiger oberer
Schrattenkalk vorhanden.

Diese Verhiiltnisse bestehen im ganzen Bregenzerwald bis zur lller,
dann im Grintengebiet bis zur Wertach. Vom Grinten ab vermergeit
aber der Schrattenkalk mehr und mehr, wenig Ostlich der Wertach ist
auch der obere Schrattenkalk vollig vermergelt. Dieser ist die von
Reiser als Apt-Mischfazies bezeichnete Stufe.

Nach einer Strecke von zirka 10 km erscheint der obere Schratten-
kalk wieder jenseits des Pfrontener Quertales in ziemlich normaler
Fazies. Die Fazies des oberen Schrattenkalkes pendelt also vom Griinten
an nach Osten: zuerst allmahliches Verschwinden bis zur Wertach, dann
volliges Fehlen bzw. Apt-Mischfazies, dann vom Pfrontener Tal an
ziemlich plotzliches Wiederauftreten.

Auf tektonische Einfliisse dirfte dieses Pendeln der Fazies nicht
zurickzufithren sein, dstlich der Wertach laBt sich der ziemlich rasche
Ubergang des nur noch wenig michtigen Schrattenkalkes in die Drusberg-
schichten bzw. die Apt-Mischfazies deutlich beohachten.

Die Apt-Mischfazies selbst ist dabei nur als eine mehr differenzierte,
kalkigere Bildung der normalen Drusbergschichten zu betrachten.
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2. Oberes Apt und Albien.

Oberes Apt (Gargasien) und Albien bilden zusammen den ,Gault®
8. |. Wie Arn. Heim in seiner schonen Griintenarbeit schreibt (1),
werden vielfach alle Grinsandbildungen der mittleren Kreide in der
helvetischen Zone rechts des Rheins als ,Gault® bezeichnet. Auch
Reiser faBt die Bildungen zusammen und stellt sie sogar zusammen
in das Albien, was aber zweifellos nicht zutrifft, denn Albien ist
zwischen Wertach und Pfronten gar nicht vorhanden, die
Grinsandbildungen gehéren alle dem oberen Apt ailso dem
Gargasien an.

Ich benutze im folgenden die schweizerischen Schichtnamen, die
auch von Arn. Heim auf das Grintengebiet dbertragen wurden.

Das Gargasien ist o6stlich der Wertach hauptsichlich durch zwei
Horizonte vertreten: die Gamserschichten unten und den Brisisandstein
oben. Unter den Gamserschichten liegen stellenweise (Steinebachtobel)
noch einige Meter grfinsandige, mitunter narbige Mergel und eine
Glaukonitsandsteinbank, beide von noch unsicherer Stellung, wahr-
scheinlich dem Luiteremergeln entsprechend.

Wihrend sonst im ganzen iibrigen Allgdu und Vorarlberg der ,Gault®
fast iinmer mit dem Brisisandstein beginnt (mit Ausnahme der ndrd-
lichsten helvetischen Zone im Bregenzerachtal und im Rheintal), was
der Transgression des obersten Gargasien uber den Schrattenkalk des
unteren Apt enispricht wie im mittleren helvetischen Faziesgebiet der
Schweiz, finden sich stellenweise die Gamserschichten, so bei Feldkirch,
am Grinten und ostlich der Wertach.

Bei Pfronten bestehen dieselben aus grauen, selw harten kalkigen
Mergeln unten von 20—25m Michtigkeit und feinkdrnigen graugrinlichen
harten Sandsteinen von 12—14m Machtigkeif oben. (Vgl. auch KocLel)
(1%). Diese gleichen genau den Sandsteinen der Gamserschichten in der
siidlichen Ilischlucht bei Feldkirch.

Uber den Gamserschichten folgt der Brisisandstein, wie immer ein
mittel- bis grobkdrniger Glaukonitquarzsandstiein, der beim Verwittern
infolge Ausbleichens der Glaukonitkérner hellweif wird, wie sich nérdlich
vomn Wertachdurchbruch gut beobachten 148t

Das Albien ist entgegen der Angabe von Arn. Heim (*!) (von der
Wertachenge) nicht vorhanden. Reiser (15) hat die gesamten, eben
geschilderten Griinsandbildungen als ,Gault* in das Albien gestellt was
nicht zutrifft,

(Cencman.

Uber dem Brisisandstein folgt unmittelbar die Kletzenschicht vomu
Reiser. Brisibrekzie ist nicht vorhanden. Reiser war allerdings der
Meinung, dal}l die oherste Schicht der Api-Mischfazies, die vorwiegend
aus Echinodermengrus besteht, der Echinodermenbrekzie (== anﬂ)rekme)
der Ostschweiz entsprechen wirde.

Diese Parallelisierung ist jedoch unrichtig, da die Brisibrekzie dber
dem Brisisandstein liegt, wibrend die von Reiser damit verglichene
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Brekzie weit darunter noch unter den Gamserschichten liegt. Es handelt
sich nur um die oberste Lage des Schrattenkalkes bzw. der Apt-
Mischfazies, die fast iiberall als Echinodermenkalk ausgebildet ist.

Die Kletzenschicht Liegt zwischen Brisisandstein und Seewerkalk und
wird bis gegen einen Meter michtig. -Die Grundmasse des Gesteins ist
Seewerkalk, in der Glaukonit- und Quarzkdrner, dann Phosphoritknollen
und Reste und Trdmmer von Fossilien liegen.

Die Fossilien sind meist solche des Albien (vgl. Reiser), darunter
befindet sich aber auch Turrilites Puzosianus d’Orb., der das cenomane
Alter beweist. (Ferner Hamites virgulatus d’'Orb.) '

Auftreten der Turriliten und Gesteinscharakter sprechen daftir, da8
‘das Gestein der Ostschweizer Turrilitenschicht entspricht und an die
Basis des Cenomans gehort. Daraus ergibt sich aber die interessante
Tatsache, daB zwischen Gargasien (Brisisandstein) und Cenoman (Kletzen-
schicht) das Albien véllig fehlt und die Ammoniten desselben, die in
der Kletzenschicht stecken, als eingeschwemmt zu betrachten sind.

Arn. Heim hat an der Wertachenge die Kletzenschicht fiar die
Durchschlégischicht, also unteres Albien, gehalten. Er stutzt sich dabei
auf den Fund von Hoplites tardefurcatus Leym. und Hoplites reqularis
Brug., die auf unteres Albien hinweisen wiirden. '

Widerlegt wird aber diese Annahme dadarch, da8 Reiser in eben der-
selben Schicht zusammen mit diesen beiden Ammoniten die Turriliten
gefunden hat, ein Beweis, daB die Fossilien des Albien als einge-
schweinmt zu betrachten sind.

Mandarfvielleicht annehmen, da das Albien vorhanden war, bei der Trans-~
gression des Cenomans, die hier das erstemalimhelvetischen Gebiet sichtbar
wiére, aber aufgearbeitet wurde, Diese Annabme wird insofern noch plausibler,
als das Albien im Griintengebiet ohnehin nur noch wenige Meter méachtig ist.

Die helvetische Mittelkreide ist also ostlich der Iller durch eine An-
zahl von Um‘egelmaﬂigkeiten ausgezeichnet, die ihr weiter westlich fehlen.

Obere EKreide.

Dlese besteht aber der Turrilitenschicht aus Seewerkalkund Leistmergeln.

Der Seewerkalk ist genau so ausgebildet wie dberall in der Schweiz,
dem Vorarlberg und Allgiu. Die Machtigkeit schwankt zwischen 10 und
40 m. Haufig sind rote Lagen, besonders im oberen Teil, so finden sich
sidlich von Kappel finf je zwei bis drei Meter méchtige Rotlagen. Ich
méchte hier hinzufdgen, daf diese sich im Aligiu beiderseits der Iller
nur in der Grilntendecke finden, der Bregenzerwalddecke aber ganz fehlen.

Uber dem Seewerkalk folgen die Leistmergel, die aber bei weitem
nicht so michtig sind wie weiter westlich am Griinten. Wie iinmer sind
- es graugrine oder graue, teilweise ziemlich sandige Mergel, Die grin-
lichen, reineren Varietiten, die iln Bregenzerwald ziemliche Verbreitung
besitzen (Typ vom Elektrizitatswerk Oberstdorf), fand ich nicht, die
Mergel sind sandiger und unreiner.

Reiser hat die Leistmergel als , Seewermergel“ bezeichnet, wie dieser
Ausdruck auch von andern bayrischen Geologen filschlicherweise noch
benutzt wird ; mit ,Seewermergel“ wird aber in der Schweiz etwas anderes
bezeichnet, Seewermergel gibt es in Bayern nicht.
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Als oberste Kreide hat Reiser die Probstener Schichten ausgeschieden,
die sich nur lokal in der Umgebung von Probsten (norddstlich von
Plronten) finden. Es handelt sich um weiche grinlichgraue Mergel.
Reiser schreibt, da diese Mergel eiue ausgesprochene Diskordanz zu
" dem unterliegenden Seewerkalk zeigen. Davon kann aber keine Rede
sein. In dem Tobel unmittelbar westlich von Probsten ist die Grenze
Seewerkalk—Probsiener Schichten gut aufgeschlossen, was Reiser
anscheinend entgangen ist. Zuunterst stehen Probstener Schichten
an, im Tobel gut aufgeschlossen. Zirka 150 m weiter oben nimmt der
Kalkgehalt der Mergel allmahlich zu, bis sie zuletzt in schiefrige reine
~ Kalke ibergehen, die nichts anderes wie Seewerkalk sind, der voll von
[noceramen steckt. Streichen und Fallen ist im Seewerkalk dasselbe wie
in den Prébstener Schichten. Beide gehen also ganz unmerklich ein-
ander iiber, Aus diestmn Grunde glaube ich auch, dafl den Probstener
Schichten nicht der Charakter einer eigenen Stufe zttkommt, sondern
daB es sich wm Leistmergel handelt. Auch lithologisch besteht kein
Grund zur Aufstellung einer neuen Schichtstufe.

Die groBe Machtigkeit des Seewerkalkes nordwestlich von Prdbsten
im Liegenden der Prébstener Schichten darfte kaum stratigraphisch zu
deuten sein, sondern muf wohl auf eine Zusammenstauchung vor demn
ostalpinen Flyschrand zuriickgeffihri werden. Dafir spricht auch das
meist sehr steile Studfallen des Seewerkalkes, Nordfallen fehlt fast vollig.

U) Der Flysch der Griintendecke dstlich der Wertach.

Den Flyschschichtbestand der Griintendecke habe ich bereits in fri-
heren Arbeiten erwdhnt (*%), (18). Im Griintengehiet und in Vorarlberg
gilt folgende Sclichfolge:

Nummulitenkalke, mehr oder weniger griinsandig, meist an der
Basis der ganzen Serie, in einzelnen Partien in rotes Lisenerz vererzt
und so als Leitgestein fiir die Griintendecke brauchbar (hieher gehdren
auch die Kressenberger Erze).

" Dariber folgen Stadschiefer (Stocklelten der baynschen Geologen),
méichtige grinliche, graue oder schwirzliche Mergel. Gegen S gehen sie
westlich der Hler in die Ofterschwanger Mergel fiber (19).

Zuoberst liegen die Oberzollbriicker Sandsteine, mit denen die
Schichiserie abschlieBt, die Machtigkeit ist daher mcht fixierhar.

Dieser Schichtbestand der Griintendecke gilt auch far das Gebiet
zwischen Wertach und Plronten. Faziell zeigt sich so dieses Gebiet als
der Griintendecke zugehdrig und tektonisch zeigt sich dasselbe, da ja
die Bregenzerwalddecke zwischen Hindelang und Unterjoch verschwindet
und allein die Grintendecke nach O weiter fortsetzt.

Eine Ausnahme gegeniiber dem Griintengebiet fallt mun sofort auf:
Nummuliteugesteine habe ich zwischen Wertach und Pfronten nirgends
beobachiet. Das ist aber weiter nicht verwunderlich, da ja auch im
Griniengebiet und in Vorarlherg die Machtigkeit der Nummulitengesteine
— nicht aus {ektonischen Ursachen — andauernd zwischen O und 40 s
schwankt,

So bleiben zur Besprechuug nur die Stadschiefer und die Obmzoll-
briicker Sandsteine brig.
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_ 1. Pie Stadschiefer.

Diese sind ein michtiger Komplex von meist grauen oder schwiiyz-
fichen Mergeln, die, meist schmierig und rutschig, ain besten den Namen
»Flysch® rechtferligen. Sie unterscheiden sich in keiner Weise von den
Stadschiefern der Schweiz, wie ich mich Gberzeugen konnte. Daneben
ireten, wenn auch mehr untergeordnet, noch andere Gesteinstypen auf;
so finden sich graue glatte Schiefer, die sehr an die Ofterschwanger
Mergel des Gebietes westlich der ller erinnern (*%), dann Einlagerungen
von dunnen granen Sandkalkbinken.

Sehr charakteristisch sind mdchtige Packen von grianlichen Flecken-
mergeln, wie solche auch sfidlich vom Grinten weit verbreilet sind;
so besitzen diese im unteren Scheidbachtobel groBe Ausdehnung, auch
an andern Stellen sind sie da und dort aufgeschlossen. Nicht selten ent-
halten sie Einschaltungen von dinnen, ebenfalls grinlichen Kalkbinken,
die reich an Phycopsis Targioni Brgt. sind. Der- untere Scheidbachtobel
zeigt die besten Aufschlisse in diesen Schichten.

Die Machtigkeit der Stadschiefer 148t sicb infolge der heftigen Zu-
sanunenstaucbhnng, die sie tberall erlitten haben, nicht genau feststellen,
soviel darfte aber doch sicher sein, dal sie 300 m vielleicht noch iibersteigt.

Die Fazies der Stadschieler ist dieseibe wie die der Leistmergel und
so wiederholt sich im Mittel- und Obereozéin die Fazies der oberen
Kreide noch einmal in den Stadschiefern. Auch die Stadschiefer sind
erfalit von Foraminiferen, petrographisch mt8te man sie als Globigerinen-
merge! bezeichnen. -

In den Stadschiefern ostlich der Wertach macht sich gegen S ein
gewisser Fazieswechsel bemerkbar, indem die gewdhnlichen Mergel all-
mihlich immer mehr dichte hellgraue Kalkbinke aufnebmen, die denen
der Flvschkalkzone der Bregenzerwalddecke vdllig gleichen. So in der
Senke von Langenschwand — Jungholz (hier allerdings wenig Anfschliisse)
und im Vilstal siidlich der Scheidbachalpe. Es scheint hiemit ein Uber-
gang der Stadschiefer in die Flyschkalkzone angedeutet zu sein, eine
Zwischenschaltung zwischen beiden von Ofterschwanger Mergeln wie
westlich der Hler (‘8 konnte ich hier nicht beobachten, nur an einzelnen
Stellen im Fenster von Jungholz sind sclche zu sehen.

Die Stadschiefer sind immer auflerordentlich gestancht und gefaltet;
gute Beispiele sind hiefiir hesonders der Reichenbachtobel siidlich Nessel-
wang, dann der Scheidbachtobel und der Steinebachtobel westlich Kappel.
Diese gewahren auch den hesten Einblick in die Schichtfolge.

Fossilien fand ich, abgesehen von den Foraminiferen, nirgends. Sonst
vorkommende Einschaltungen von Béanken init Nummuliten scheinen
ebenfalls oOstlich der Wertach zu fehlen, nicht einmal an der Grenze
Leistmergel—Stadschiefer konnte ich solche beobachten. Die Kreide—
Tertidrgrenze ist deshalb auch hier nicht so scharf wie sonst im Grinten-
gebiet, da die unteren Stadschiefer wohl nichts anderes wie bei der
mitteleoziinen Transgression aufgeschwemmie Leistmergel sind. Eine
Grenzziehung ist daher bei der gleichen Fazies beider immer mit einigen
Schwierigkeiten verkniipft. Doch unterscheiden sich die Stadschiefer von
den Leistmergeln durch die groBe Zahl von hellen Glimmerblattchen, die
den Leistmergeln meist fast ganz fehlen.
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Die Stadschiefer beginnen im Mitteleozfin und reichen bis in das
Obereozén hinauf, wie sich an anderen Stellen ergeben hat, wie hoch,
ist unbekannt, ich glaube, daB sie im Allgin das ganze Obereozén mit
umfassen und die Oberzollbriicker Sandsteine dem Unteroligozin an-
gehoren.

Im folgenden gebe ich einige Dinnschliffbeschreibungen aus dem
Komplex der Stadschiefer:

1. Stadschiefer aus dem Wertachtal dstlich Punkt 936:5.

Graue, feinsandige glimmerige Mergel.

Unter dem Mikroskop briunliche Kalkgrundmasse mit zahlreichen
kleineu Quarz- und Glaukonitkérnern, erstere 0-05 s bis 0-1 wum, letztere
bis 0-7 mm groB. TFerner finden sich kleine Schippchen von Muskovit,
dann Putzen von Pyrit, der aber meist bereits in Brauneisen iiber-
gegangen ist und der Grundmasse die briunliche Farbe verleiht.

Nicht selten Foraminiferen, davon fiherwiegend Textularien, seltener
schlecht erhaltene Globigerinen.

2. Stadschiefer vom Sattel zwischen Edelsberg und Alpspitze. .

Graue, flasrige glimmerreiche Mergel

Unter dem Mikroskop graue kristalline Kalkgrundmasse, die durch
Brauneisen fleckig gefiicht ist, Darin liegen zahlreiche Quarzkdrner, bis.
015 mm groB, ebensohfufige Glaukonitkérner bis 01 sum. Ferner finden
sich Fetzen von Muskovit, dann Pyrit und sehr seiten. kleine Siulchen
von Zirkon. In der Grundmasse liegen zahlreiche Foraminiferen: Zexfu-
laria sp., Globigerina sp., Cvistellarie sp., Nodosaria sp.

3. Stadschiefer aus dem oberen Steinebachtobel.

Dunkelgraue, etwas sandige glimmerige Mergelkalke.

Unter dem Mikroskop hellbriunliche Kalkgrundmasse mit zahlreichen
kleinen eckigen Quarzkdrnern, bis 01 mm groff; dann Glaukonilkérner
bis 02 s#m und kleine Fetzen von Muskovit, AuBerdem liegen in der
Grundmasse schiecht erhaltene Globigerinen, Textularien und Cristellarieu.

4. Kalk aus den Stadschiefern des Buchwaldtobels.

Graver dichter Kalk, der genau mit den Kalken der Flyschkalkzone
iibereinstimmt, wie auch der mikroskopische Befund zeigt.

Unter dem Mikroskop graue dichte Kalkgrundmasse, in der selten
winzige eckige I'ragmente von Quarz liegen, bis 083 mm. AuBerdem
zahlreiche Schwammuadeln und die auch im den Kalken der Fiyschkalk-
zone Uberall verbreitete kleine Pithonelln sp.

5. Kalk aus den Stadschiefern vom Reichenbachtobel bei Nesselwang.

Grauer Sandkalk mit scharfkantigem Bruch.

Unter dem Mikroskop graue feinkristalline Kalksubstanz, in der zahl-
reiche eckige Quarzkdrner liegen, die durchschmittlich 0-05 mm Grofe
erreichen, da und dort aber auch bis 01 mm gro8 werden. Auferdem
hiunfige Glaukonitkdrner und -fetzen, bis 0'1 mm groB und Putzen von
Brauueisen.

2. Die Oberzollbriicker Sandsteine.
Diese sind ein méchtiger Komplex von mittel- bis grobkdrnigen stark
karbonatischen Sandsteinen, die im frischen Zustande blaugrau, ver-
wittert aber gelb oder graubraun sind. In meiner Oberstdorfer Flysch-
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arbeit habe ich die Zusammensetzung dieser Sandsteine bereits mit-
geteilt, deren Aussehen sich im ganzen Vorarlberg und Allgiu vom
Rhein bis zur Wertach nicht indert. Immer fiihren sie kleine eckige
Quarzkomponenten, seltener kleine Brocken von abgerolltem Kalk. Hiuflg
enthalten sie kohlige Pflanzenreste.

Die Oberzollbriicker Sandsteine sind das einzige Flyschschichtglied,
das sich in gleicher Fazies im ganzen helvetischen Gebiet astlich des
Rheins vorfindet.

Der ganze Komplex wird fast véllig von Sandsteinen eingenommen,
lediglich zwischen den einzelnen Sandsteinbdnken sind dinne Schiefer-
lagen eingeschaltet.

Die groBte Verbreitung erlangen die Oberzollbriicker Sandsteme un-~
mittelbar westlich der Wertach, wo sie, eine groBe Mulde bildend, die
ganzen Hohen aufbauen, so Wertacher Homle, RoBkopf, Tiefenbacher
Eck usw., hier immer der Grintendecke angehdrend.

Weiter sldlich finden sich zwischen Hindelang und Vorder-Hindelang
wieder Oberzollbriicker Sandsteine, die im Muldenkern der Flyschmulde
der Bregenzerwalddecke liegen und unier die oberostalpine Allgiudecke
am Hirscbberg bei Hindelang untertauchen.

Die ganze Méchtigkeit der Oberzollbracker Sandsteine in der , Wertach-
mulde“ kann nur durch intensiven Zusammenschub erklart werden; vor
der Bregenzerwalddecke, bezw. vor dem Stirnrand der Allgdudecke sind
sie zusammengehéiuft, abgeschoben von ihrer weichen Unterlage, den
Stadschiefern.

Ostlich der Wertach tauchen sie, wie auch die iibrigen helvetischen
Gesteine, ziemlich rasch unter ostalpines Cenoman und unter ostalpinen
Flysch unter,

¢) Der Flysch der Bregenzerwalddecke.

Wie ich bereits frither gezeigt habe, taucht die ganze Bregenzerwald-
decke infolge ihres Axialgefalles nach O unter die Allgiudecke unter.
Zwischen der lller und Hindelang ist von ihr nur noch eine Flysch-
mulde — die Fortsetzung des siidlichen Flyschzuges — vorhanden. Auch
diese Flyschmulde verschwindet mit ihrem Schichtbestand (Wildflysch—
Flyschkalkzone—Quarzitzone—Oberzollbriicker Sandsteine) zwischen dem
Ostrach- und dem Wertachtale unter der Allgiudecke.

Von da an bleibt die Bregenzerwalddecke verschwunden, nur die
Grintendecke allein setzt gegen O weiter fort.

Dagegen treten weiter dstlich nochmals zwei Schubfetzen derBregenzer-
walddecke auf, die an ihrem -charakteristischen Schichtbestand leicht
kenntlich sind. Bei den beiden Schubfetzen glaubt man sich in die
Gegend von Oberstdorf versetzt, so erinnern die Gesteine an jene des
Flysches von Oberstdorf. '

Die beiden Schubfetzen finden sich im Reichenbachtobel siidlich von
Nesselwang und im Saite] nérdlich vom Edelsberg. (Edelsbergquetsch-
zone). Im folgenden gebe ich eine Beschreibung der beiden Punkte.

Reichenbachtobel.

Es wird wohl am besten sein, die ganzen vorhandenen Aufschlisse,
also auch den Schichtbestand der Griintendecke, hier zusammenzulassen.
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Die Aufschliisse gehdren zu den besten, die im ganzen Gebiet vor-
handen sind und bei der Begehung des auf der Siuidseite des Edelsberg-
stockes sich anschlieBenden Scheidbachprofils erhilt man einen genaunen
Querschnitt durch die helvetische und ostalpine Flyschzone bis in die
ostalpine Kalkzone im Vilstal hinein.

Nach Durchquerung der Molasse, die ebenfalls in guten Aufschlissen
sichtbar ist, erreicht man zirka 500 m sidlich von Punkt 1023 den
Anschluf an die Grintendecke, der Kontakt zwischen dieser und der
Molasse ist leider nicht aufgeschlossen.

Zundchst fulirt der Weg durch die Kreide: Apt-Mischfazies—DBrisi-
sandstein(p)—Apt-Mischfazies, die auf der Karte von Reiser nicht ver-
zeichnet ist (graublaue schiefrige Kalke mit Zweischalern und Brachiopoden).

Darauf folgen Stadschiefer, die nach zirka 30 s von einem Sattel
typischer hellgrauver Leistmergel abgelost werden, die auf der Karte von
Reiser ebenfalls nicht verzeichnet sind. Die Grenze gegen die Stad-
schiefer ist scharf.

Danach folgen wieder Stadschiefer, stark gequetscht und gefaltet, die
Falten lassen sich an den eingeschalteten dimnen Kalkbinken gut ver-
folgen, ebenso sind auch einige kleine Spriinge daran gut zu sehen.
Teilweise sind die Stadschiefer griinlich, also dhnlich wie im Grinten-
gebiet entwickelt. :

Allmihlich nimmt die Stauchung der Stadschiefer immer mehr zu,
der ganze Komplex besteht nur noch aus zusammengeklappten Speziel-
falten. ' :

Nach dem von W mindenden grofieren Seitenbach (der im Sattel
zwischen Reuterwanne und Reuterberg contspringt) folgen auf diese
Stadschiefer graue ebenspaltende Schiefer mit dicken grauen, organogenen
Kalken, die vernnutlich der Flyschkalkzone angehdren. Damit ist die
Bregenzerwalddecke erreicht. Leider ist die Grenze zwischen dieser und
den Stadschiefern der Grintendecke nicht aufgeschlossen.

Auf die Kalke folgt eine schinale Zone roter und griner Schiefer, die
dem Wildflysch zuzurechnen sind. Nun treten nochmals Kalke der Flysch-
kalkzone auf, die hier ganz typisch und genau wie in den Trettach-
anlagen bei Oberstdorf entwickelt ist. Die Schichten des ganzen Profils
fallen meist steil gegen N ein, von der Molasse bis zum ostalpinen Flysch
(vgl. den Abschnitt Gber die Tektonik).

Nach zirka 20 » Flyschkalkzone folgen wieder rote und griine zirka
4 m machtige Schiefer, dann 10 # graue schiefrige Sandkalke mit kleinen
exotischen Fragmenten, unter denen besonders die Olquarzite auffalien,
daran schlieBen sich nochinals rote und grine Schiefer, zirka 6 m auf-
geschlossen. Nach etwa 15 m Schuttunterbruch treten nochmals cirka
12 1 bunte Schiefer auf, die kleine exotische Brocken enthalten, unter
denen besonders wieder Olquarzite verlreten sind neben Breccien und
Sandkalken,

Die Brocken erreichen meist NnB- bis FaustgroBe, ein Olquarzit-
brocken flel mir auf, der KindskopfgroBe erreichte.

Wie aus meinen Beobachtungen bei Oberstdorf und im Bregenzer-
‘wald hervorgeht, handelt es sich bei diesen roten und griinen Schiefern
immer um die obersten Lagen des Wildflysch, die diesen gegen oben
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abschlieBen, Dies wird nun auch durch die Aufschliisse hier i Reichen-
bachtobel insofern Dbestatigt, als die roten und griinen Schiefer immer
nur an der Grenze gegen die Fiyschkalkzone aufireten.

Auf diese zuletzt erwihnten hunten Schiefer folgen dickbankige graue
Kalke und Mergel der Fiyschkalkzone, die mit den Schiefern des Wild-
fiysch furchtbar verknetet sind. Die Schichten sind vollkommen ver-
wurstelt und verruschelt. Noch nach 10 m steckt mitten in der Flysch-
kalkzone ein zirka 2 m® groBer Olquarzitblock, der zweifellos tektonisch
in diese Stellung geraten ist. Die Schichfen der Flyschkalkzone fallen
bald steil nach N, bald steil nach S.

Nach weiteren 10 m treten grine und schwarze Schiefer auf mit
zwischengelagerten dicken Binken von grauen und grinen Quarziten.
Diese gehdren der Quarzitzone an, wie ich diese ganz entsprechend in
den Trettachanlagen bei Obherstdorf oder im Reichenbachtobel unter der
Gaisaipe fand. Man glaubt sich hier wieder in die Gegend von Oberst-
dorf versetzt.

Am zweiten von W her in den Tobe! mindenden Bach stehen dann
wieder Mergel und dickbankige Kalke der Flyschkalkzone an, denen weiter
tobelaufwirts bis zom Klausenbach schwirzliche Merge! und Schiefer der
Quarzitzone folgen. .

Etwa 50 s oberhalb der Mindung des Klausenbaches finden sich
unvermittelt blaugraue Kalke nnd Kalkmergel von muschligem Bruch,
die an einer Stelle eine Einschaltung einer dannen Rotschieferlage ent-
halten. Diese Gesteine gehdren bereits zn den Zementmergein des ostalpinen
Flysches, weiter oben folgen kurz unter dem Sattel der Stubentalalpe
die Reiselsberger Sandsteine,

Zusammenfassend 148t sich dber die Verhaltnisse im Reichenbach-
tobel bei Nesselwang folgendes sagen:

Auf die Molasse folgt zunichst eine sehr schmale und reduzierte Zone
von Kreide der Griintendecke, auf die Stadschiefer folgen, die zu einer
scharf gefalteten Serie zusammengestaucht sind. Die Stauchung nimmt
tobelaufwirts an Heftigkeit zu und erreicht ihren Hohepunkt unmittelbar
vor dem Schubfetzen der Bregenzerwalddecke.

Dieser besteht nur aus Gesteinen des Flysches, es finden sich Wild-
flysch, Flyschkalkzone und Quarzitzone, die genau wie in der Umgehung
von Oberstdorf entwickelt sind und so dentlich ihre sadliche Herkunit
zeigen; mit dem Flysch der Grintendecke haben sie nichts zu tun. Die
Aufeinanderfolge der Sedimente ist die normale, es folgen Wildflysch,
Fiyschkalkzone und Quarzitzone wie auch sonst aufeinander, nur sind
die Schichten tekiomisch stark reduziert, was auf Schuppungen schliefien
1aBt. So kommnt es auch, daB die einzelnen Horizonie mehrmals auftreten.

Auf die Bregenzerwalddecke folgt dann der ostalpine Flysch, hier
im Reichenbachtohel mit Zementmergeln beginnend.

Edelsberg.

Ein zweiter, allerdings wesentlich kleinerer Schubfetzen von Gesteinen
der Bregenzerwalddecke liegt auf der Nordseite des Edelsherges, wo der
Sattel zwischen diesem und der Alpspitze beginnt. Die Schichtfolge dort
ist folgende:
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Auf die Reiselsberger Sandsteine des ostalpinen Flysches, die den
Gipfel des Edelsberges aufbauen und steil nach N einfallen, folgen
zuerst — mit scharfem tektoniscben Kontakt —— wenig méchtige graue
Kalke und Mergel der Flyschkalkzone, die vollig verquetscht und auf
5— 10 m reduziert sind.

Darauf folgen schwarze Schiefer und Mergel mit einzelnen dunkien
Kalkbanken und exotischen Bldocken, die bis /> # GrdoBe erreichen. Es
handelt sich also um Wildflysch. Unter den exotischen Blocken finden
sich folgende Gesteine:

Genau wie im Reichenbachiobel auch hier wieder vorwiegend Bl6cke
und Brocken von grimem Olquarzit (wie auch im ganzen Wildflysch von
Vorarlberg und dem Allgéu die Olquarzite am verbreitetsten sind). Hier
am Edelsberg fand ich nun zweierlei verschiedene Typen.

Der eine ist der gewdhnliche, wie ich ihn iiberall im Vorarlberg-Allgtiu
und der Schweiz antraf, Es ist ein grimer glasiger Quarzit mit voéilig
gleichmaBigem Korn. Schliffe durch solche Gesteine vom Edelsberg zeigen
folgendeés Bild:

In einem Zement von amorpher Kieselstiure liegen vorwiegend kleine
eckige Quarzkdérner. Die grine Farbe komint von hiufigem Glaukonit,
der it unregelmaBig zerfressener Gestalt (wie immer im Olquarzit) sich
zwischen den Quarzkéruern hindurchzieht. Fermer finden sich in der
Grundmasse vereinzelt Fetzen von Muskovit, selten Granat und kleine
Sfulchen von Apatit.

Den zweiten Typ von Olquarzit fand ich bisher nur hier in der
Quetschzone am Edelsberg. Er fallt aus dem normalen, eben beschrie-
benen Typ imsofern heraus, als einzelne griBere Mineralien, besonders
Quarze, in dem sonst gleichméBigen Gestein liegen. Dieses erhalt so eine
gewisse porphyrische Struktur. Im Schliff sieht man folgendes:

Die Grundmasse besteht wie bei allen Olquarziten aus amorpher
Kieselsdure, doch ist hier viel mehr Grundmasse vorhanden wie in dem
andern Typ. Darin liegt Quarz in allen Gré8en, teils gerundet, teils eckig.
Er ist bedeutend gréBer wie in dem andern Typ. Die meisten Quarze
sind stark zerbrochen, andere ganz gebliebene zeigen unduldse Aus-
laschung. Vollkommen eckige Quarze liegen neben vdllig gerundeten. Am
Rande gegen das Zement sind sie vielfach angenagt.

Daneben findet sich zahlreich Glaukonit, der aber hier nicht in Forin
von Kdrnern oder Fetzen auftritt, sondern sich an das Zement an-
schlieBt und cher diesem wie den Einschliissen zugerechnet werden
1mnul.

- TFerner finden sich einzelne Fetzen von Muskovit und kleine Putzen
von Pyrit.

Weiter finden sich im Wildflysch kalkige polygene Breccien, deren
Bestandteile aus dichten oder feinkristellinen grauen Kalken mit unbe-
stimmbaren Foraminiferen, Quarzkornern, Glimmerschieferfetzen und spér-
lichem Glaukonit bestehen, sowie auch groBere Blacke von Glimmer-
schiefer.

Weiter gegen den Sattel zu stoBt der Wildflysch mit scharfer Grenze
ab gegen 30—50° nordfallende Leistmergel, die graugrinlich gefarbt
sind und bis 1/, m dicke rote Lagen enthalten. Der Typus ist genau -
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der von den Trettachanlagen gegeniitber dem Elekirizititswerk Oberst-
dorf. Also auch hier wieder ein Hinweis auf die siidliche Herkunft. Die
ganzen Gesteine der Edelsbergquetschzone entsprechen stratigraphisch
genau den Gesteinen der Umgebung von Oberstdorf.

Mit den Leistmergeln schlieBen die Gesteine der Bregenzerwalddecke
ab. Genau wie im Reichenbachtobel liegt auch hier eine normale, wenn
auch tektonisch reduzierte Schichtfolge Leistmergel-Wildflysch-Flysch-
kalkzone vor,

Auf die Leistmergel folgen nérdlich im Sattel eine Reihe von Ge-
steinen, deren Stellung ich leider nicht genau feststellen konnte. Un~
mittelbar nach den Leistmergeln treten nach scharfer Grenze schwirz-
liche knorrige Mergel auf, die vielleicht dem Wildflysch angehéren und
dann noch der Bregenzerwalddecke znzurechnen wiren. Hierauf folgen
sehr schielrige sandige Mergel von grauer Farbe, bei denen es zweilel-
haft ist, ob sie den Leistmergeln oder den Stadschiefern der Grinten-
decke zuzurechnen sind,

Weiter nordlich im Sattel selhst finden sich wohl iiberwiegend Stad-
schiefer der Griintendecke, darunter auch die obenbeschriebenen flasrigen
Mergel. Tnwieweit sich auch noch an den Gesteinen des Sattels Leist-
mergel beteiligen, ist infolge der starken tektonischen Verwurstelung nicht
festzustellen. Verquetschte Leistmergel scheinen aber micht zu fehlen.

Auffallend ist in der Mitte des Satiels eine kleine, morphologisch
aber deutlich emporragende Rippe, die aus 3—5 m maAchtigen, stark
breccidsen grauen Sandkalken bestehf, deren Stellung und Zugehdrigkeit
vOllig unklar geblieben ist. Die Gesteine dieser Rippe keilen nach W
schnell tektonisch aus, nach O lassen sie sich noch ein kleines Stick
weit gegen den obersten Steinebachtobel zu verfolgen. Soviel scheint
aber sicher zu sein, daB diese Kalke von oben in die Stadschiefer auf
tektonischemm Wege gerafen sind. Die Aufschliisse lassen dies deutlich
erkennen. Auch Reiser (*%) hilt diese Deutung fiir sehr wahrscheinlich.

Der heschriebene Schubfetzen der Bregenzerwalddecke 148t sich beider-
seits des Sattels noch ein kurzes Stack weit verfolgen, dann verlieren
sich die Aufschlisse am Gehdnge. Es diirfte aber kaum einem Zweifel
unterliegen, daB die Gesteine der Bregenzerwalddecke im Reichenbach-
tohel mit denen am Edelsberg in direktem Zusammenhang stehen, so
daB wir also einen lingeren Streifen von Gesteinen der Bregenzerwald-
decke vor uns haben, die an der Uberschiebungsgrenze des ostalpinen
Flysches anf die Griintendecke liegen und von dem ersteren aus S init-
geschleppt wurden.

d) Ultrahelvetische Schubfetzen.

Wesllich von Pfronten-WeiBbach treten siidlich vom aberen Hofbach
an der Grenze von ostalpinem Flysch und den diesen unterlagernden
Leistmergeln der Griintendecke helvetische Gesteine auf, die sich ihrer
Fazies nach weder der Griintendecke noch der Bregenzerwalddecke zu-
rechnen lassen,

Die naheren Verhiltnisse sind leider nicht aulzuhellen, da die Vor-
kommen mitten im Wald liegen, wo die Gestéine nur in einzelnen -
kleinen Hiigeln aufragen.
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Es folgt nordlich auf die Zementmergel des ostalpinen Flysches ein
kleiner Hiigel, der aus folgenden Gesteinen besteht: Zuunterst weilliche
und biaue Kalke, iiber die sich dunkle blaugraue Mergelkalke legen, die
nach oben in braune ausgelaugte Sandkalke abergehen, Alle Gesteine
fallen ziemlich flach nach N ein und sind stark verquetscht.

Schliffe durch einen der dunkeln, sandigen und geschieferten Mergel-
kalke, deren Natur ohne weiteres nicht 2zu erkennen war, zeigen
folgendes Bild:

In braunlichgrauer Kalkgrundmasse liegen einzelne kleine Quarz- und
Glaukonitkdrner sowie massenhaft Foraminiferen, von denen ich fol-
gende bestimmen konnte:

Qlobigerina eretacea d’Orb.
Discorbing canaliculate Reuss.
Oligostegina laevigata Kaufm.
Pithonella ovalis Lor.
Globigerina sp.

Cristellaria sp.

Es handelt sich also um Seewerkalk.

In der Umgebung dieses Hagels finden sich nun Gesteine, die als
typisch helvetisch ohne weiteres zu erkennen sind. So liegen unmittelbar
sidlich davon helle weile Kalke, die dein Seewerkalk angehdren. Ver-
kniipft sind sie mit dunklen blauen Kalken, deren Natur ebenfalls nicht
ohne weiteres zu erkemnen war. Ein Schliff zeigte aber auch hier so-
fort, um was es sich handelt: in grauer feinkristalliner Kalkgrundmasse
liegen massenhaft Foraminiferen wie in dem obenbeschriebenen Gestein,
viel hiaufiger, als man sie sonst im Seewerkalk beobachtet. Folgende
Formen konnte ich erkennen:

Vorwiegend Pithonella ovalis Lor.
dann Gobigerina eretacea d’Orbh.
© Discorbina canaliculata Reuss.
Oligostegina laevigata Kaufm.

Es handelt sich also in beiden Fallen um Seewerkalk von ein.em
Aussehen, wie ich thn bisher nur in ultrahelvetischem Gebiet fand.

Nordlich von dem Hiigel treten grimliche helle Kalke auf, die eben-
falls dem Seewerkalk angehéren.

Es tritt hier also ein Komplex verschiedenartiger Seewerkalke von
heller weiler, grimlicher und dunkelblaugrauer Farbe auf, die stellen-
weise dunkle Algenflecke enthalten. Seewerkalk von diesem Aussehen
beobachtete ich bisher noch nirgends in der Grinten- oder Bregenzer-
walddecke, die Gesteine missen siidlicherer Herkunft sein. Sie erinnern
auch lebhaft an ultrahe}vetische Gesteine, so daB es mir recht wahr-
scheinlich erscheint, da8 es sich um einen ultrahelvetischen Schubfetzen
handelt. Sie treten nur an der Schubfliche zwischen ostalpinem Flysch
und der Grintendecke auf. Weitere Untersuchungen verhindert leider
_ der dichte Wald. (Auf der Karte von Reiser sind diese Gesteme nicht
angegeben.)
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¢) Unterostalpine Schubfetzen.

In der kleinen Schutthalde, die dstlich unter der Queischzone am
Edelsberg liegt (zwischen den Leistmergeln der Bregenzerwalddecke und
dem ostalpinen Flysch) fand ich noch einige Brocken eines Gesteins,
das nicht den exotischen Blocken des Wildilysch zugerechnet werdeu
darf. Es handeli sich um eine grobe polygene Breccie, deren Kompo-
nenten schwach kantengerundet sind uwud aus Quarz und metamorphem
grauen Kalk bestehen. Daneben finden sich Fefzen von Muskovit uud
Biotit. Das wichtigste aber ist, daB sich unter den Bestandieilen auch
groBe Brocken von Serpentin zahireich finden, die mit dem Kalk ver-
kniplt sind und auf kieinen Adern und Spalten in diesen eindringen.

Es handelt sich hiebei um ein Gestein, das ueuerdings von Boden
(®), (% am Nordrand des ostalpinen Flysches zwischen Loisach und
Salzach in zahlreichen Vorkommen aufgefunden wurde, immer an der
Grenze zwischen -ostalpinem Flysch und der helvetischen Zone oder,
wo diese fehlt, an der Grenze von Fiysch und Molasse. Boden hat
diese Gesteine als ,Diirrnbachbreccien* bezeichnet (%), die als Schub-
spine zu betrachten sind. Es sind von der oberostalpinen Decke mit-
geschirfte Fetzen der unterostalpiuen ,Aroser Schuppeuzone* (Rhitische
Decke). Die Gesteine dieser Zone lassen sich von Graubiinden her durch
das Rhitikon verfolgen, finden sich dann im Aligiu wieder und nun-
mehr auch am Rand des ostalpinen Flysches in Siidbayern. Mein Fund
hier am Edelsberg stellt das vermitieinde Bindeglied zwischen dem
Allgiu vwnd Siadbayern her. Immer finden sich die Gesteine der Avoser
Schuppenzone unmittelbar unter der oberostalpinen Decke.

B. Die ostalpine Flyschzone.

Durch eine scharfe fektonische Linie von dem bisher beschriebenen
Helvetikum getrennt (Kreide + Tertiarflysch), folgt dartiber der ostalpine
Flysch. Die Stellung und Zugehorigkeit dieses Flysches — ich habe ihn
frither * als ,ostalpinen Gosauflysch¢ bezeichmet — ist von Boden und
mir bereits so eingehend dargelegt worden, daB ich hier auf diesen
Punkt nicht mehr einzugehen brauche (%), (1%).

Folgende Schichtiolge ist im ostalpinen stdbayrischen Flysch vor-
handen {(von oben nach unten):

Zementmergel,
Bunte Zwischenschichten,
Reiselsberger Sandsteine,

Die bunten Zwischenschichten haben nur untergeordnete Bedeutung,
ebenso der in Siidbayern meist am Stdrand der Flyschzone auftretende
Konglomerathorizont. Es hleiben so nur zwei groBe Gruppen ibrig:
die Gruppe der Zementmergel und die Gruppe der Reiselsherger
Sandsteine,

Uber das gegenseitige - Altersverbilinis dieser beiden Gruppen sind
immer woch einige Differenzen vorhanden, indem Boden — sich auf
frithere Bearbeiter stiitzend — die Sandsteine fiir jinger als die Zement-
merge! hilt und sie deshalb in das Eozan stellt (%), (9.



150

F. F. Hahn (*, () und ich ('% sind anderseils der Meinung,
daB die Sandsteingruppe unter den Zementmergeln liegt und da des-
- halb der ganze siidbayrische (ostalpine) Flysch in die Kreide gehort,
denn die Inoceramenfunde liegen wohl meist in den Gber den Sand-
steinen folgenden Zementmergeln.

Meine Aufnahmen zwischen Wertach und Halblech haben nun er-
geben, da die Zementmergel iatsfichlich das Hangende bilden einer
michtigen Sandsteingruppe, die zweifellos der sidbayrischen Sand-
steingruppe entspricbt (vgl. weiter unten).

Tch nenne diese Sandsteingruppe im folgenden ,Reiseisberger Sand-
steine“, indem ich emen Namen aufgreife, den zuerst Goimbel (*7)
diesen Sandsteinen gab, wobei er allerdings diesen Namen aueh auf
die ahnlich aussehenden helvetischen Oberzollbriicker Sandsteine, die ja
dazu noch viel jlinger sind, itbertrug. Spater hat dann Hahn (%) die
Sandsteingruppe des siidbayrischen Flysches mit diesem Namen belegt.
Da der Name nun einmal in die Literatur eingeftthrt ist, halte ich es
far zweckmiiBig, ihn auch weiterhin zu verwenden und nicht einfach
von einer ,Sandsteingruppe® zu reden.

Der Reiselsberg ist eine waldige Hohe des nérdiichen Aminer-
gebirges und liegt sudlich vom Halblechtal, direkt ostlich vom Lobental,
und fallt gerade noch in mein Aufnahmegebiet herein. Die eigeniliche
Erhebung des Reiselsberges wird allerdings von Aptychenschichten ein-
genommen. Trotzdem scheint es mir am besten, den alten Giimbel’schen
Namen beizubehalten, was vielleicht dadurch gerechtfertigter erscheint,
als nordlich vom eigentlichen Reiselsberg an der Einm@indung des Loben-.
baches in den Halblech die ,Reiselsherger Hiitte® inmitten von Reisels-
berger Sandsteinen liegt.

1. Die Reiselsherger Sandsteine. -

Diese bilden einen Komplex von groBer Michtigkeit und Einformig-
keit. Liegende Schichien sind infolge der Aufschiebung des ostalpinen
Flysches auf die helvetische Zone nirgends vorhanden, man darf
vielleicht aber annehmen, daB das Cenoman, an das im ostlichen Allgdu
die Reiselsberger Sandsteine im Siiden meist anstoBen, das urspringlich
normale Liegende derselben bilden. Ick werde weiter unten darauf noch
zurdckkommen,

Die Reiselsberger Sandsteine bestehen im Pfrontener Gebiet so gut
wie ausschlieBlich aus Sandsteinen, wihrend Einlagerungen von Mergein
oder Kalken fast ganz fehlen. Solche finden sich z. B. in Steinbruch
hinter der Kirche von Pfronten-Berg, wo sich blaugraue milde Schiefer
und dimne Kalkbénke vorfinden.

In den Sandsteinen sind zwei durch Uberginge miteinander ver-
bundene Haupttypen zu unterscheiden:

Der eine ist der Typ fein- bis mittelkdrniger kalkreicher Sandsteine
von grauer Farbe, deren Bestandteile aus feinen Kalk-, Quarz- und
Glimmerkomponenten bestehen. Meist enthalten diese Sandsteine Pflanzen-
hicksel in grofer Menge. Auch grofle Tonzellen und FlieBwulste sind
vielfach in groBer Menge vorhanden, wie der Steinbruch bei Pfronten-
Berg besonders schén zeigt.
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Durch Groberwerden der Komponenten geht aus jhnen der zweite
Typ hervor, der die Hauptmasse der Reiselsherger Sandsteine zusammen-
getzt. Dabei werden diese mitunter so grobkérnig, daB man bereits von
Konglomeraten reden muf}, denn die Komponenten erreichen eine GroSe
von (05 bis ber 1 e

Ganz grobe Konglomerate mit Komponenten von iiber 1 em sind
mir aber nur aus dem Scheidbachtobel bekannt, wo dieselben auffallend
an gewisse Cenomankonglomerate erinnern,

Beim gewdhnlichen konglomeratischen Typ betragt die durch-
schnittliche GroBe der Komponenten 0-2-—0'5 em. Die Zusammensetzung
ist dabei immer auBerordentlich heterogen und bunt. Ich fand folgende
Bestandteile: Vorherrschend ist meist weiBer Quarz, z. T. wohlgerundet,
ferner in groBer Menge Brocken kristalliner Gesteine (vorwiegend.
Glimmerschiefer), dann graue und braune Kalke unbestimmter Herkunft.
Fetzen von Muskovit sind immer zahlreich.

In Schliffen zeigen sich die Xomponenten in grauer Kalkgrund-
masse, dabei sind die Quarze alle auBerordentlich gestreckt und auch
zertrimmert. AuBerdem zeigen gich stellenweise kleine Kormer von
Glaukonit und kleine Nadeln von Apatit.

Die Sandsteine zerfallen bei der Verwitterang zu Grus und firben
sich dabei schokoladebraun. An dem braunen Verwitterungsboden sind
dann auch die Sandsteine an Stellen, wo sie nicht aufgeschliossen sind,
doch meist leichi kenntlich.

Fossilien konnte ich in den Reiselsberger Sandsteinen leider nirgends
finden.

In der ostalpinen Flyschzone zwischen Wertach und Halblech haben
die Sandsteine die groBte Verbreitung; mit Ausnahme schmaler Mulden-
zige von Zementmergeln bauen sie den ganzen Edelsbergstock auf; in
der Fiissener Bucht zeigen fast alle Aufschliisse Reiselsberger Sand-
steine und erst jenseits des Lechs im Aminergebirge treten die Sand-
steine niehr und mehr zuriick, wihrend die Zemenimergel immer groBere
Verbreitung erlangen und in Sidbayern dann ja den tberwiegenden
Bestandteil der ostalpinen Flyschzone bilden. Ich werde weiter unten
im tektonischen Teil noch auf diese Erscheinung zuriickkonimen.

Die Michtigkeit der Reiselsberger Sandsteine ist nicht genau fest-
zustellen, da ja das Liegende nirgendwo aufgeschlossen ist, wenn nicht
die Cenomanzone des Sorgschrofen-Kienberg als das urspringlich normale
Liegende angesehen werden kann.

Die sicher vorhandene Mindestméchtigkeit betrigt 500 m.

Konglomerate, wie sie in Stidbayern an der Grenze des' Flysches
gegen die Kalkalpen vorhanden sind, fehlen in meinem Gebiet. Nur in
dem Steinbruch bei Pfronfen-Berg fand ich in den Reiselsberger Sand-
steinen einzelne bis 2 om grofle Gerdlle von Wettersteinkalk und Lias-
kalk (7). Nach Angabe von Bdse!) sollen auch Konglomerate westlich
von Lobental vorhanden sein, ich konnte dort aber anstehend nichts
finden aufer einigen herumliegenden Konglomeratbrocken zweifethafter
Stellung. (Vgl Abschnitt D.)

1) Bose, A Geologische Monographie der Hohenschwangauer Alpen. Geognost.
Jahresh, Miinchen 1894.

Jahrbueh der Geol. Bundesanstalt 1924, 12



2. Die bunten Zwischenschichten.

Genau wie an vielen Stellen Siudbayerns freten auch 2zwischen
Wertach und Halblech zwischen Reiselsberger Sandsteinen und Zement-
mergeln vielfach rote, grine und grane Mergel und Schiefer auf.

Genan wie in Siidbayern sind diese aber nicht fiberall konstant an
der Grenze zwischen den beiden Gruppen vorhanden, sondern fehlen
vielfach. Sie lassen sich deshalb auch auf der Karte nicht als durch-
gehendes Band ausscheiden.

Trotzdem sind aber die bunten Zwischenschichten als eine aufler-
ordentlich konstante Bildung zu betrachten, da sie durch ganz Std-
bayern bis mindestens zum Inn iiberall in der gleichen Position auf-
treten, Gberall an der Grenze zwischen Reiselsberger Sandsteinen und
Zementmergeln.

Dabei erreichen sie immer nur eine Miachiigkeit von wenigen Metern,
die aber niberall stark voneinander verschieden ist. An vielen Punkten
fehlen die bunten Zwischenschichten vollig, an andern sind sie nuar als
eine einzige dinne Bank von noch nicht einem Meter Machtigkeit vor-
handen, an andern Stellen werden sie wieder 2—3 m méchtig.

Auch der petrographische Charakter schwankt vielfach, so sind es
einmal rote schmierige Lelten, das andere Mal wieder festere rote und
grine kalkreiche Mergel.

DaB die bunten Zwischenschichten eine wichlige stratigraphische
Stellung einmehmen, hat zum erstenmal W. Fink (8) im Flysch bei
Tegernsee richtig erkannt und damals auch den Namen ,rote Zwischen-
schicht“ anfgestellt. Seither wurde dieser Horizont dann dberall im
Flysch von Stidbayern gefunden.

3. Die Zementmergel.

Uber den bunten Zwischenschichten folgt der michtige Horizont der
Zemenimergel (hydraulische Serie bei Hahn, Kieselkalkgruppe bei Boden).
Icb ziehe den Namen ,Zementmergel® deshalb vor, weil sich innerhalb
der Serie Zemenlmergel iiberall finden, von der Wertach bis nach Salz-
burg, Kieselkalke dagegen im westlichen Teil der sfidbayrischen Flysch-
zone ganz fehlen und erst weiter 6stlich sich einstellen (vom Ammer-
gebirge am).

Sind die Reiselsberger Sandsteine durchaus einheitlich, weil sie fast
nur aus Sandsteinen bestehen, so sind die Zementmergel ebenso ein-
heitlich, indem sie nur aus Mergeln und Kalken bestehen.

Die beiden groBen Gruppen des ostalpinen Flysches stehen also in
groflem Gegensatz zueinander.

Vielfach treten an der Grenze zwischen beiden Gruppen die bunten
Zwischenschichten auf, wo diese aber fehlen, ist ein rascher Ubergang
auf 2—3 s vorhanden, indem die Sandsteine in Sandkalke, diesc
ihrerseifs in reine Kalkbdnke tbergehen. Von Breccien, wie sie Boden
von der Grenze zwischen beiden aus dem Flysch des Schlierseegebiets
beschreibt, konnte ich hier nirgends etwas finden.

Die Zementinergel sind eine eioheitliche Serie von hlaugrauen,
unregelmifig dannschiefrigen Mergelu (Zementmergeln), dickeren reinen
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Kalken, Sandkalken, plattigen Kalkschiefern usw. Die echten blaugrauen
Zementmergel treten immer in méchtigen Schichtpacken auf. Sie finden
sich im Edelsbergstock westlich der Fussener Bucht kaum; ostlich da-
gegen erreichen sie von Fissen ab eine groBe Verbreitung, tGberall im
stidbayrischen Flysch sind sie vorhanden.

AuBlerdem kominen als Einschaltungen rote Mergel vor, die aber
sehr selten zu sein scheinen. Sie gleichen den roten Mergeln der bunten
Zwischenschichten, scheinen aber mit diesen nichts zu tun zu haben.

fch fand solche — immer nur sehr wenig méichtige Einschaltungen
— im obersten Reichenbachtobel bei Nesselwang und in einem Tobel
westlich Réfleiten. In Deiden Fillen treten sie jedesmal nur im untersten
Teil der Zementmergel auf, vielleicht kénnen sie als kurzer Rickfall in
der Fazies der bunten Zwischenschichten aufgefaBt werden.

In Schiiffen zeigt sich nur eine dichte rote Grundmasse ohne jeden
EinschluB.

Echie Kieselkalke (die vielfach mit Sandkalken verwechselt werden),
wie sie von Boden aus dem Flysch des Tegernsee- und Schiiersee-~
gebietes in groBer Ausdehnung beschrieben werden, fand ich zwischen
Wertach und Halblech nirgends.

Als sehr seltene Bildung — die ich nur in diesem einen Falle
beobachtete — fand ich am Ausgang des Halblechtales eine wenig
méchtige Bank eines grimen Glaukonitsandkalkes. Im Schliff zeigt dieser
folgendes Bild: In grauer kristailiner Kalkgrundmasse liegen zahireiche
eckige Quarzkorner von 0.2—0.4 mun GroBe, ebenso zahlreiche Glaukonit-
korner, bis 0.2+mn groB. AuBerdem finden sich Fetzen von Muskovit
und Pyrit. Ferner ist die Grundmasse erfillt von Foraminiferen, unter
denen besonders Discorbinen, Textularien und Cristellarien auffallen.

Im folgenden gebe ich nun noch einige Schliffe von Gesteinen der
Zementmergelgruppe.

1. Dichier graugriner Kalk mit muschligem Bruch, ihnlich Seewer-
kalk, vom Halblechtal: In dichfer grauer Kalkgrundmasse liegen sehr
seltene winzige Quarz- und Glaukonitkérner, ferner massenhaft Foramini-
feren, von denen ich folgende bestimmte:

Globigerina cretacea d'Orb.
Pithonelle ovalis Lor.
Teztularia globulosa Ehrenbg.
Nodosaria sp.

Bolivina sp.

Die Foraminiferen sind auffallend klein und erreichen nur */, bis /s
der sonstigen normalen GroéSe.

2. Grauer kalkreicher Mergel, der eine sehr groBe Verbreitung besitzt
(typischer Zementmergel). Schliffe voin Halblechtal und Jagdberg nord-
ostlich von Hohenschwangau: Briunlichgraue Kalkgrundmasse mit ver-
einzelten winzigen Quarz- und Glaukonitkdrnern. Zahlreiche Foramini-
feren, besonders haufig Globigerina crefacea und Textularia globulosa.

Der groBte Teil der Grundmasse wird aher von Schwammnadeln
eingenommen.

3. Dichter grauer Kalk mif muscheligem Bruch (dhnlich 1) aus dem
Tobel westlich Rofleiten (Edelsbergstock): Feinkristalline graue Kalkgrund-
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masse, in der zahlreiche Foraminiferen uud Schwammnadeln liegen
(Pithonelle ovalis und Globigerinen). Selten sind winzige Glaukonit-
koérnchen.

4, Harter grauver kristalliner Kalk aus demselben Tobel: Grob-
kristalline Kalkgrundmasse mit haufigen eckigen Quarzkdérnern, die bis
05 mmm groB werden. Seltener sind bis O'1 mm groBe Glaukonitkérner.
In grofler Menge finden sich schlecht erhaltene Foraminiferen und
Schwammnadeln.

Wie die Schliffe zeigen, sind dle Zementmergel als ein in groBerer
Tiefe abgelagerter Foraminiferen- und Schwammnadelnschlick zu be-
trachten.

Makroskopisch sichtbare Fossilien fand ich leider nirgends,!) die
meinem Gebiet nichstgelegenen Inoceramenfunde wurden von Hahn in
der Hornlegruppe bei Unterammergau gemacht, Doch zeigen die Foramini-
feren deutlich genug die Zugehorigkeit der Zementmergel zur oberen
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Fig. 1.

Kreide, es sind die gleichen, die auch in den Seewerschichten und den
Leistmergein auftreten.

Da aber die Reiselsherger Sandsteine unter den Zementmergeln liegen,
ergibt sich daraus die Zugehorigkeit des gesamten ostalpinen Flysches
zwischen Wertach und Halblech mit aller witnschenswerten Schirfe zur
oberen Kreide.

Die Machtigkeil der Zementmerge! IaBt sich, da hohere Horizonte
nicht vorhanden sind, nitht genau angeben; was heute noch vorhanden
ist, diirfte mit 300—400 = nicht zu hoch bemessen sein.

DaB die Zementmergel tatsichlich jinger wie die Reiselsberger Sand-
steine sind, geht aus einer Reihe von Profilen klar hervor. So glaube
ich, dafl man immer eine Serie, die zwischen einer anderen Serie liegt,
deren Schichten von beiden Seiten her unter sie einfallen, als Mulde
ansprechen muB; wahrend anderseits eine Serie, deren Schichten beider-
seits unter die einer anderen Serie fallen, als Sattel angesprochen werden
mub. Gerade dies scheint mir doch das Wesen von Synk]male und
Autiklinale® zu semn.

1) Abgesehen von den besonders in den typischen Zementmergeln inassenhaften
Algen, unter denen am hiufigsten Phycopsis intricata Brgt. ist, nieht selten findet sich
auch die zierliche Phycopsis arbusculs Fischer-Ooster.
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Verfihrt man anders, dann miissen die Sittel als oben abgequetschte
Mulden, die Mulden als unten abgequetschte Sattel aufgefaBt werden.
(Fig. 1.)

Diese Deutung gibt dann die hekannte ,Pilzfaltentektonik, von der
man im Geldénde meist nichts siehf, denn als unbefangener Beobachter
wird man immer Zonen, deren Schichten beiderseits von einer Falten-
achse wegfallen, als Sattel, und umgekehrt Zonen, deren Schichten nach
der Faltenachse hin fallen, als Mulde bezeichnen.

Aus diesem Grunde kann ich mich nicht mit der Tektonik befreunden,
die Boden neuerdings dem Flysch des Tegernsee- und Schlierseegebietes
zuschreibt, und ich konnte mich auch an Ort und Stelle im ganzen sid-
bayrischen Flysch nirgends von einer solchen Tektonik iiberzeugen.

Das hohere Alter der Reiselsberger Sandsteine geht aber auch aus
einigen Profilen mit aller winschenswerten Deutlichkeit hervor. So findet
sich ein eindeutiges Profil im Buchwaldstobel auf der Siidseite des Edels-
bergstockes westlich Pfronten.

?‘?3#
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Fig. 2,

Man sieht dort im Tobel innerhalb der Reiselsberger Sandsteine eine
kieine, nur wenige Meter breite, Doppelmulde von Zementmergeln, sieht
die Mulde unten durch Sandsteine abgeschlossen und einen kleinen
Sandsteinsattel die Mulde teilen, Hier ist also {atsichlich von einer
Pilzfalte auch nicht die Spur zu sehen. (Fig. 2.)

Dasselhe geht auch von vielen Punkten klar hervor, wo die Grenze
zwischen beiden Gruppen aufgeschlossen ist, z. B. im Kreuzbachtobel
auf der Siidseite des Edelsberges, wo die beiden Horizonte leicht mit-
einander verfaltet sind. Fig. 5 zeigt die dortigen Verhéltnisse.

lch glaube, da beide Beispiele, die sich noch beliebig vermehren
lieBen, vollauf geniigen, um das hohere Alter der Sandsteine zu beweisen.

Ebenso geht das aber auch aus den Aufschliissen innerhalb der
groBen Fussener Bucht hervor. Als ,Fiissener Bucht® bezeichne ich die
groBe flache Senke zwischen dein Ammergebirge &silich und dem Edels-
bergstock westlich, wo auf eine Strecke von fast 20 km das Flyschgebirge
vollig unterbrochen ist und fehlt. (Vgl. hieriber den Abschnitt dber die
Morphologie.)

Die ganzen oberen Partien des Flysches sind hier abgedeckt nnd
lediglich der untere Rumpf hat sich erhalten. Es ist deshalb zu erwarten,
daB der &lteste Flyschhorizont innerhalb der Senke auftaucht.
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Fast die samtlichen Hagel innerhalb der Bucht bestehen aber aus
Reiselsherger Sandsteinen, nur bei Fiissen und norddstlich vom Hopfensee
finden sich in geringer Verbreitung auch Zementmergel.

Besonders deutlich ist diese Erscheinung am dstlichen Abbruch des
Edelsbergstockes zur Fiissener Bucht hei Pfronten. Wiahrend dort kurz
vor dem Abbruch des Gebirges auf der Hohe die Zementmergelmulden
liegen, sind unten in den Tobeln und am FuB des Gebirges uberall nur
Sandsteine vorhanden; der ganze Sockel des Edelshergstockes besteht
ans Reiselsberger Sandsteinen, die Zeiuenimergelmulden greifen nicht
soweit hinab (vgl. die Karte Fig. 3).

Ich glaube, daB auch diese Tatsache eindeutig das holiere Alter der
Reiselsberger Sandsteine beweist.

Die Zementmergel sind eine in sich vielfach gefaltete und gestauchie
Serie. Die Aufschliisse in den Tobeln zeigen dies vielfach in prachtvoller
Weise. Wahrend bei den Sandsieinen von einer Spezialfaltung nichts
zn sehen ist, was ja auch bei dem sprdden, nicht leicht falt- und ver-
schiebbaren Material kein Wunder ist, zeigt sich Gberall in den Zement-
mergeln eine intensive Faltung, Stauchung und Faltelung. Aber auch
hier konnte ich nirgends die Erscheinung von Pilzfalten beobachien, die
doch zweifellos vorhanden sein miilten, wenn die Fiyschzone im groBen
eine solche Tektonik zeigen wirde.

Die Spezialfaltung und Zerknitierung der Zementmergel zeigt aber
zugleich auch, wie sehr die ganze Fiyschzone tekionisch beansprucht
worden ist, ) _

Von hoheren, insbesondere tertidren Schichten der ostalpinen Fiysch-
zone, wie solche bei Unferammergau, Schliersee und jn Osterreich auf-
treten, konnte ich zwischen Wertach und Halblech nichts finden.

(. Die Unterschiede zwiscken helvetischem wnd ostalpinem Flysch,

Es diirfte vielleicht gut sein, die Unterschiede, die zwischen helvetischem
und ostalpinem Flysch bestchen, einmal karz eimander gegeniiberznstellen,
da dies bisher noch nirgends geschehen ist.

Es ist vielfach nicht einfach, im Gelinde beide Flyschbildungen ohne
weiteres auseinanderzuhalten, da ja die Sedimente beider von gleicher
Fazies sind. In beiden finden wir jeweils eine Sandstemgruppe und eine
Kalk-Mergelgruppe. Bei beiden sind diese Gruppen scharf voneinander
getrennt.

Da tritt zunfchst als wesentliches Unterscheidungsmerkmal hervor,
daB im Helvetikam die Kalkgruppe unten, die Sandsteine oben liegen,
anderseits aber beim ostalpinen Flysch umgekehrt die Sandsteine unten
und die Zemenfmergel oben sind.

Weiter kommt auch in der Zusammenseizung der Sedimente eine
gewisse Verschiedenartigkeit immerhin zur Geltang. So kann man Ober-
zollbriicker nnd Reiselsherger Sandsteine recht gut auseinanderhaiten;
die Oberzollbriicker Sandsteine sind feink®imiger und enthalten meist nur
Quarzkorner als Einsprenglinge. Far die Reiselsherger dagegen ist be-
zeichnend, dal sie so gut wie immer feinkonglomeratisch und von hunter
Zusammensetzung sind. Eben der konglomeratische Habitus geht den
Oberzollbriicker Sandsteinen ginzlich ab.
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Schwieriger wird die Unterscheidung schon bei den Kalkgruppen der
beiden Flysche. Da ist es aber gerade ein Gliack, daf die Bregenzer-
walddecke mit ihrer Flyschkalkzone, die am echesten mit den Zement-
mergeln verwechselt werden kann, bereits verschwunden ist, wo der
ostalpine Flysch einsetzt. Die Stadschiefer der Griintendecke, die dann
in Berithrung mit dem ostalpinen Flysch kommen, sind mit ganz geringen
Auspahmen etwas von dessen Zemenimergeln vollig Verschiedenes.
Die Stsdschiefer sind viel unreiner und sandiger, es sind meist dunkie,
rauhe und glimmerige Mergel, die in groflem Gegensatz zu den rein
kalkizen Zementinergeln stehen. Ein weiteres gutes Unterscheidungs-
merkmal ist, daB die m#chtigen Schichtpacken von typischen blaugrauen
Zementmergeln, wie sie von Fiassen an ostwiirts weit verbreitet sind,
sowohl den Stadschiefern wie auch der Flyschkalkzone génzlich fehlen.

Es gibt also trotz der gleichen Fazies und der gleichen Gesteins-
grappen in den beiden Flyschen immerhin gewisse Unterschiede, die
sich fin Gelinde nutzbringend bei der Abtrennung beider voneinander
verwerten lassen, Man muB dabei natiirlich immer besonders die Gesteins-
zusammensetzung und -vergesellschaftung in gréferem Umiange be-
trachten, itn kleinen Handstiick {reten die Unterschiede selbstverstandlich
nicht hervor.

Als letzter und bedeutendster Unterschied — der fretlich im Gelénde
nicht zu verwenden ist — wire noch das verschiedene Alter der beiden
Flysche zu erwalmen: der helvelische Flysch heginnt, abgesehen vom
Wildfiysch und den Leistmergeln, die aus petrographischen Grilnden
gleichfalls dem Flysch zugerechnet werden kénnten und friher auch fir
Eozanflysch gehalten wurden, erst mit demn Mitteleozéin, wahrend der ost-
alpine Flysch Siidbayerns so gut wie ganz der oberen Kreide als Aquivalent
der Cenoman-(?} und Gosaubildungen angehort.

D. Die Tektonik des Gebietes.

Diese wird beherrscht von der Aufschiebung der oberostalpinen Kalk-
und Flyschzone auf das Helvetikum. Ein Blick auf die beigegebene Karten-
skizze und die Profile zeigt die bestehenden Verhélinisse am besten, sodal
ich mich in der Beschreibung kurz fassen kann.

Die helvetische Zone, die von der Iller herfiberstreicht, ist dadurch
charakterisiert, daf sich auf einen Kern von Gesteinen der Kreide, div
im N der Molasse aufgeschoben sind. die jungeren tertidren Flysch-
ablagerungen legen. Sehr klar sind die Verhélinisse im Gridntengebict
erschlossen. '

Dieselben Verhaltnisse bestehen nun auch noch ostlich der Wertach
bis zum Pfrontener Quertal. Ein Unterschied ist aber hier vorhanden:
durch den VorstoB der Allgiudecke vom Bregenzerwald her nach NO
verschwindet immer mehr der helvetischen Zone unter dem Oberostalpin,
die helvetische Zone wird dadurch immer schméler. So verschwiudel
zunéichst die Bregenzerwalddecke zwischen Hindelang und Unterjoch,
sodafl an der Wertach lediglich noch die Griintendecke vorhanden ist,

Auf den bereits eben erwihnten Kreidekern im N, der die unmittel-
bare Fortsetzung der Griintenkreide ist, legen sich zundchst Stadschiefer,
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die als Hangendes machtige Oberzollbrticker Sandsteine tragen, die das
ganze Gebiet von RoBkopf und Wertacher Hérnle einnehmen.

Dieses westlich der Wertach so ausgedehnte Muldengebiet verschmélert
sich aher 0stlich der Wertach sehr rasch, da die Allgiudecke von Hin-
delang bis zum Sorgscbrofen scharf nach N vorstdfit. Man sieht so die
ganzen Oberzollbriacker Sandsteine unter dem Ostalpinen verschwinden.

Durch das plotzliche Einsetzen des ostalpinen Flysches auf der Linie
Sorgschrofen—Jungholz—Reuterberg wird die belvetische Zone voliends
zu einer schmalen AuBenzone reduziert, die zwischen der Wertach und
dem Pfrontener Tal vorwiegend aus Kreide besteht, da der helvetische
Flysch — Stadschiefer und Oberzollbricker Sandsteine — fast véllig
unter dem ostalpinen Flysch verschwindet.

Der etwa nur noch 1 Zm breite Saum von helvetischer Kreide ist
zu engen Falten und Schuppen zusammengepreft, wihrend die gleiche
Zone weiter westlich in Grintengebiet noch breiter und in schénen
Falten geschwungen ist.

Das Zusammenklappen ostlich der Wertach ist wahrscheintich als
direkte Folge des plotzlichen Einselzens und starken Vorstofes des ost-
alpinen Flysches zu betrachien.

Diese Vermutung wird noch wabrscheinlicher durch eine auffillige
Erscheinung, die die helvetische Zone ostlich der Wertach zeigt. Die
Schichten derselben sind nicht nur steilgestellt, oder einfach tberkippt,
sondern sogar riickwarts nach S tiberschlagen, sodaB bei durchweg nérd-
lichein Einfallen der ganzen Zone nicht jingere, sondern éltere Schichien
aufeinander folgen. (Vgl. die Profile Fig. 4, 5, auch bei Reiser.)

Sehr schon zeigt sich diese Erscheinung sowohl an der Reuterwanne
wie an der Alpspitze als auch bei Kappel. Die ganze helvetische Zone
zwischen Wertach und Pfronten ist von dieser Erscheinung erfaBt worden, auf
dieser ganzenStrecke fallt sienit allen ihrenSchichitenundSchuppen andavernd
steil gegen N. Auch Ampferer (1) hat diese Erscheinung bereits erwalnt.

Jenseits des Pfrontener Tales streicht die helvetische Kreide noch
ein Stiick weit nach O his gegen Hopferau zu, den kleinen schinalen
Hiigelzug aufbavend, der von den Ruinen Eisenberg und Freyherg ge-
krént wird. Dann verschwindet sie zwischen Molasse und ostalpinem
Fiysch, und ihre ersten Spuren finden sich erst wieder weit jenseils des
Lech am Nordrand des Ammmergebirges.

Der Flysch der Griintendecke -— aus Stadschiefern und Oberzoll-
bricker Sandsteinen hestehend — streicht &stlich der Wertach unter
den plétzlich einseizenden ostalpinen Flyseh hinunter. Am Nordrand
desselben lassen sich die dunklen grauen Stadschiefer noch bis fast
gegen Kappel zu verfolgen, in gréferer Ausdehnung sind sie im oberen
Reichenbachtobel stdostlich von Nesselwang vorhanden, von hier ziehen
sie iber den Sattel zwischen Edelsberg und Alpspitz in den oberen
Steinbachtobel, wo sie unter dem ostalpinen Flysch verschwinden.

Der ostalpine Flysch setzt nun nicht einheitlich ein, sadlich vom
Reuterberg, wo er beginnt, greifen die Stadschiefer der Grintendecke
durch die Senke von Jungholz—Langenschwand in einein Halbfenster
zwischen ostalpinem Flysch und Cenoman weit nach O in das Vilstal
(aber 3 Aw) bis wenig oberhalb der Vilstalsiige.
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Dieses Halbfenster bezeichne ich als das ,Fenster von Jungholz®.

Der Fensterrahmen ist insofern ungleich gebaut, als ndordlich des
Fensters der ostalpine Flysch, sitdlich davon ostalpines Cenoman liegt.

Die Verhiltnisse im Fenster von Jungholz sind folgende: Der helve-
tische Flysch innerhalb des Fensters besteht fast ganz aus Stadschiefern,
die z. T. bereits als graue Kalke entwickelt sind und dann der Flysch-
kalkzone der Bregenzerwalddecke sehr gleichen. Es liegt hier anscheinend
die fazielle Ubergangszone der nordlicheren Stadschiefer in die std-
lichere Flyschkalkzone vor.

Im Vilstal sidlich der Scheidbachalpe sind unmittelbar ndrdlich vom
ostalpinen Cenoman noch in ganz geringer Ausdehnung Oberzollbriicker
Sandsteine aufgeschlossen, die als die letzte Fortsetzung der Oberzoll-
bricker Sandsteine des Wertacher Hornles anzusprechen sind, die im
Waertachtal unter ostalpinem Flysch und Cenoman des Steinebergs (ndrdlich
vom Sorgschrofen) hindurch ins Vilstal streichen und hier gerade noch
einmal aufgeschlossen sind.

Auf dem Steineberg selbst liegt noch als halbe Kiippe eine Scholle
von Reiselsberger Sandsteinen, sich unmittelbar sidlich an das Cenoman
aniehnend, von der Hauptmasse des ostalpinen Flysches aber abgetrennt
durch das Fenster von Jungholz. Die Basis dieser Scholle liegt in etwa
1200 = Hohe.

Nordlich des Fensters von Jungbolz folgt dann die Hauptmasse des
ostalpinen Flysches, vom Reuterberg an ununterbrochen nach O ziebend
bis zur Donau und sich dort weiter fortsetzend in die Flyschzone der
Karpathen.

Zwischen dem Reuterberg und dem Pfrontener Tal ist die Basis des
ostalpinen Flysches leicht muldenformig verbogen; gegen W streicht der
ostalpine Flysch am Reuterberg in zirka 1250 m Hohe frei aus.

Gegen SW zum Vilstal hin steigt die Schubfliche langsam ab, so
" liegt sie im Scheidbachtobel in 1080 »:;, im Buchwaldtobel in 1030
Hoéhe. Dann sinkt sie zur Sohle des Vilstales herab.

Am Nordrand des ostalpinen Flysches ireten nun an drei Stellen
zwischen diesem und den Stadschiefern der Grintendecke fremde Schub-
fetzen auf, deren Schichten bereits im stratigraphischen Teil eingehend
behandelt sind. Drei verschiedene tektonische Elemente mniissen dabei
auseinandergehalten werden: es finden sich Bestandteile der Bregenzer-
walddecke, ultrahelvetische und unterostalpine Glieder. Die letzteren haben
die geringste Verbreitung.

Im folgenden will ich kurz eine regionale Belrachtung solcher fremder
Schubfetzen im Gebiete 6stlich des Rheins geben.

Die Bregenzerwalddecke verschwindet zwischen Hindelang und Unter-
joch unter der oberostalpinen Allgaudecke, weiter dstlich ist sie nur in
den beiden Fetzen im Reichenbachlobel bei Nesselwang und am Edels-
berg noch erhalten. Weiter im O sind mir keine Bestandteile der Bre-
genzerwalddecke bis jetzl bekannt geworden.

Ultrahelvetische Schubfetzen finden sich dstlich des Rheins an fol—
genden Stellen, wobei ich gleich bemerken mochte, daB weitere Unter-
suchungen sicher noch weitere Vorkommen ans Tageshcht bringen
werden.
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Durch die neuesten Untersuchungen von P. Meesmann und Arn,
Heim (*?) wurden ultrahelvetische Fetzen auf der Hohen Kugel im Bre-
genzerwald festgestellt, die ich in den vergangenen Sommern selbst
unter Fihrung von P. Meesmann, besichtigen konnte. Auf den Wang-
schichten der Mulde von Fraxern freten dort Drusbergschichten, Gault
und Seewerkalk auf, dber dem dann michtige rote vmnd graue Leist-
mergel sowie Aquivalente der Flyschkalkzone folgen.

Weiter sind im Bregenzerwald bisher noch keine nltrahelvetischen
Bestandteile gefunden wordent}, ich verinute aber solche in gré8erer Aus-
dehnung in der Aligiu-Vorarlberger Klippenzone.

Meine Begehungen im Sommer 1923 haben mich nun zu der Ansicht
gelibrt, daB die bekannien roten und grauen Seewerkalke von Lieben-
stein, die von Steinmann (1% friher fiir ,Couches ronges“ gehalten
wurden, ebenfalls als ultrahelvetisch anzusprechen sind. In meiner Oherst-
dorfer Flyscharbeit habe ich diese Gesteiue der Grinfendecke zuge-
rechnet und in Verbindung gebracht mit den roten Seewerkalken, die
oben auf dem Griinten hinter dem Griintenhaus anstehen.

Diese Ansicht kann nach meinen neuen Untersuchungen nicht auf-
rechterhalten werden. Durch den for das Zemeniwerk Liebenstein
ittlerweile fortgeschrittenen Abbau zeigten die Aufschliisse siidlich der
Ostrach im Sommer 1923 e¢in wesentlich anderes Bild wie vor zwei Jahren.

Die Schichten bestehen aus grauen, griinen und roten Seewerkalken,
die steil sadlich fallen. Eingelagert sind ihnen schwérzliche sandige Kalke
und dunkle Mergel, die sich nur im ultrahelvetischen Gebiet im Seewer-
kalk vorfinden. AuBerdem zeigt der pgraue, etwas unreine Seewerkalk
schlierenartig dunkle Flecken und Streifen, die besonders bei feuchtem
Zustand deutlich hervortreten. In dieser Beziehung gleichen die Lieben-
steiner Kalke vollkonunen dem ultrahelvetischen Seewerkalk der Hohen
Kugel. Die Seewerkalke von Liebenstein zeigen so eine Ausbhildung, die ich
sonst im ganzen helvetischen Gebiet &Ostlich des Rheins nirgends fand.
Die Gesteine unterscheiden sich in deutlicher Weise vom Seewerkalk
der Griinten- und Bregenzerwalddecke.

Weiter gehort hieher dmm der ulirahelvetische Seewerkalk zwischen
ostalpinem Flysch und Grintendecke am Hofbach westlich Pfronten—
WeiBbach. Dieser scheint der oOstlichste ultralielvetische Fetzen iiberhaupt
zu sein.

Unterostalpine Bestandieile sind im Allgiu in gréSerer Ausdehpung
bekannt geworden. Sie stellen die Fortsetzung der ,Aroser Schuppen-
zone“ des Rhatikons dar und bestehen wie dort aus basischen Ge-
sleinen, die mit roten und graven Jurakalken, rotem Schieferm und
Radiolariten verknipft smd. In meiner Oberstdorfer Flyscharbeit habe
ich ja einen Teil davon beschrieben.

Neue Begehungen im Sommer 1923 im Warmatsgundtal siidlich
Oberstdorf haben nun ergeben, daB dort unterostalpine Bestandteile in
weit groBerer Ausdehnung vorhanden sind, als man bis jetzt ahnen
konnte. Beinahe alles ist dort unterostalpin. In grofler Verbreitung treten

1) Wie mir Hery P. Meesmann neuerdings mitleilt, treten auch noeh an vielen
anderen Stellen im westlichen Bregenzerwald ulMrahelvetische Klippen auf. Fir seine
freundlichen Mitteilingen mdchte ich itm auch hier besfens danken.
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dort graue und rote, meist vollig metamorphe Kalke, dann grime,
schwarze und rote Schiefer auf, die zwischen Hauptdolomit und helve-
tischem Flysch liegen und tektonisch sehr heftig mitgenommen sind. Die
Gesteine wurden bisher zum Flysch gerechnet, haben aber mit diesem
nichts zu tun und lassen sich in ausgezeichneter Weise von diesem ah-
trennen. Man glaubt sich im Warmatsgundtal teilweise ins Rhatikon
versetzt, Auch echte Couches rouges scheinen vorhanden zu sein.

Weiter gehdren der Aroser Schuppenzone die Gesteine oberhalb dex
Gaisalpe und in der Umgebung von Hindelang an, ebenso der Diabas-
porphyrit, den Cornelius vom Hoimlein aus dem Bregenzerwald (Klippen-
zone) beschreibt (%).

Neue Begehungen, die ich in der ,Holle“ bei Hindelang im Sommer 1923
ausfihrte, zeigten, daB auch echte ,Couches rouges“ in Begleilung der
Diabasporphyrite und Jurakalke vorkommen. Damit ist ein recht ausgedehnter
Schichtbestand der Aroser Schuppenzone im Allgiu nachgewiesen.

Gegen O waren bis vor kurzem keinerlei unterostalpine Bestandteile
bekannt. Da beschrieb Boden (*%) von der Grenze zwischen ostalpinem
Flysch und dem unterliegenden Helvetikuin die Schubspfine von Dia-
basen, Serpentin  roten und grauen Jurakalken mit Hornsteinen (Radio-
lariten!), die zw ‘eifellos den Gesteinen der Aroser Schuppenzone ent-
sprechen. Sie liegen ja auch in der tekfonisch richtigen Stellung zwischen
oberostalpinem Flysch und Helvetikum. Diese Gesteine, die ,Dirrnbach-
breccien“ Bodens, sind jetzt in einer Ausdehnung von der "Loisach bis
gegen Salzburg von Boden nachgewiesen worden

Das vermittelnde Glied zwischen diesen sﬁdbaynschen Vorkommen
und dem Allgdu ist durch meinen Serpentinbreccienfund in der Quetsch-
zone des Edelsberges nmunmehr erbracht worden, sodaB sich unterost-
alpine Schubfetzen heute vom Rhitikon bis zur Salzach fast unuuter-
brochen verfolgen lassen, ein Beweis fiir die Richtigkcit der Deckenlehre,
wie er nicht besser erbracht werden kanm.

Zwischen Wertach und Halblech treten an der Schubflache zwischen -
ostalpinem Ilysch und Helvetikum sicher noch weitere Schubfetzen auf;
leider gestattete aber die intensive Verhiillung der Schubfliche mit
GehAngeschutt nicht, weitere Funde in dieser Hinsicht zu machen.

Beiderseits der Schubflache zeigen sowohl die Schichten des Hel-
vefikums wie des ostalpinen Flysches die gréften UnregelmniBigkeiten
im Streichen und Fallen. Diese Erscheinung war bereits Reiser trotz
sonstiger Unkenntnis der Sachlage aufgefallen, weshalb er hier eine

.umfassende Stérungslinie* annahm (*9).

So betrigt das Streichen der Schichten an der Schubflache sehr
oft N 70 W, die Reiselsberger Sandsteine auf und in der Umgebung
des Edelsberggipfels streichen z. B. in dieser Richtung. Auch sonst
findet sich diese Streichrichtung sehr hiufig.

Beiderseits der Schubfiiche stoBen die verschiedensten Schichten
zusammen, so Reiselsberger Sandsteine und Stadschiefer oder weiter
im O an deren Stelle Leistinergel. Ain Ostende des Edelsberges treten
Zementmergel an die Schubfliche heran und werden von dieser schief
geschnitten, Zur Ergdnzung des tektonischen Bildes treten dann ferner
die obenerwdhnten fremden Schubfetzen auf.



162

Ich komme nun im folgenden zur Besprechung der internen Ver-
hiltnisse des ostalpinen Flysches.

Der groBere Teil desselben besteht, wie ein Blick auf die Karte (Fig. 3)
zeigl, aus Reiselsberger Sandsteinen. Die Zementmergel besitzen eine
wesentlich geringere Verbreitung. Die Tektonik 188t sich zwischen
Wertach und Pfronten — welches Gebiet ich im folgenden kurz als
- den Iidelsbergstock bezeichne — dahin charakierisieren, daB der ost-
alpine Flysch zwei Sattel von Reiselsberger Sandsteinen mit einer da-
zwischenliegenden Mulde von Zementmergeln bildet.

Im einzelnen liegen die Verhdltnisse naturgemf8 nicht so einfach.
So treten Zementmergel auch im obersten Reichenbachtobel am Nord-
rand des ostalpinen Flysches auf, dort eine Mulde bildend, deren Nord-
fligel durch die Uberschiebung amputiert ist.

Ebenso treten am Nordostende des Edelshergstockes wieder Zement-
mergel in der gleichen Position auf, sie werden dnrch die Schubflache
schrig abgeschnitten, Vielleicht hingen sie frither mit den Zementmergeln
im Reichenbachtobel zusammen, eine einheitliche Mulde am Stirnrand des
ostalpinen Flysches bildend, die dann aber durch die Uberschiebuug
und durch die Erosion bis auf die heutigen sparlichen Reste entfernt
wurde.

Die Reiselsberger Sandsteine des Edelsbergstockes werden durch
eine Mulde von Zementmergeln in zwei Teile zerlegt. Der nordliche
Zug hedingt den Kamm des Edelsbergstockes, in ihm folgt der Grat
it den Erhebungen Reuterberg, Edelsberg, Auf der Sulze.

Siadlich folgt auf diesen Zug die Hauptmulde der Zementinergel.
Thr foigt die morphologisch so deutliche Terrasse, die den ganzen Edels-
bergstock auf seiner Sadseite in halber Hohe durchzieht. Am Westende
des ostalpinen Flysches ist diese Mulde zunichst noch ziemlich schmal
(100 — 150 m Breite), verbreitert sich dann im Gebiet des Buchwald-
tobels durch Verschmelzen mit kleineren Mulden, die sich sidlich von
ihr. einstellen. Im Gebiet des Hollbachs erreicht die Mulde dann ihre
groBie Breite mit fast 1 Am. Im Gebiet des Gundbaches zerschiagt sich
ihr stdlicher Teil in zwei kleinere Mulden, die infolge des Abbruches
des Gebirges zam Pfrontener Tal in die Luft ausstreichen. Oberhalb
Rofleiten besitzt die Hauptmulde noch eine Breite von zirka 400 m,
nach O liegt auch ihre weitere Fortsetzung infolge des Abbruches in
der Luft.

Ebenso streicht sie am Westende des ostalpinen Flysches oberhalb
Jungholz frei aus.

Stdlich der groBen Zementmergelmulde folgt dann der siidliche
Zug der Reiselsberger Sandsteine, den steileren Abfall des Gebirges
zum Vilslal bedingend.

Wéahrend die Rexselsberger Sandsteine meist einf6rmig nach irgend-
einer Seite hin einfallen, zeigen die Zementmergel die grofiten Falte-
lungen und Siauchungen. Uber das Lagerungsverhéltnis beider Gruppen
zueinander bin ich bereits iin stratigraphischen Teil ndher eingegangen.

Was nun die Faltung der ganzen Zone anbelangt, so zeigt sich —
ich verweise auf die beigegehene Profilserie durch den Edelsberg
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Profilserie durch den westlichen Teil des Edelsbergstockes. f:40.000.

(Die Kilometerzahlen links geben die Entlernung der einzelnen Profile
voneinander an. Fortsetzong Fig., 5.)

4

(Fig. 4, 5) —, daB nur wenige normale Falten vorhanden sind. Die
Falten schauen groBtenteils alle nach S, -sind also, genau wie in der
helvetischen Zone, nach S iberkippt.

So komint es, da8 die ganzen Schichten des ostalpinen Flysches
im Edelsbergstock — von lokalen Kleinfiltelungen abgesehen — ein-
heiflich ziemlich steil nach N ecinfallen. Dieser Ruckstau nach S sowohl
des Helvetikums wie auch des ostalpinen Flysches mu8 wohl einer
letzten Druck- und Anpressungsphase an die nérdhich davorliegende
stauende Molasse zugeschrieben werden.

Helvetikum und ostalpiner Flysch zeigen in dieser Hinsicht die
gleiche Tektonik, die sich weiter sadlich in der kalkalpinen Zone rasch
verliert. Hier 4uBert sich der Rickstau nur noch in der Steilstellung
der Schubflichen, die erst mit dem Einsetzen des ostalpinen Flysches
beginni.

Infolge des Riickstaues ist es Reiser nicht gelungen, die Tektonik
der Flyschzone zu entwirren. Er betrachtete deshalb die beiden Zige
von Reiselsberger Sandstein iin Edelsbergstock als verschiedenaltrig,
indem er der ndrdlichen Zug als jiinger betrachtete wie den sidlichen
Sandsteinzug, eine Auffassung, die bei dem fast durchweg einheitlichen
Nordfallen der ganzen Zone leicht ndglich ist. Diese Auffassung wird
aber rasch widerlegt einmal durch die Spezialfalien z. B. im Buch-
walds- oder Zerrlochbach, das andere Mal hesonders aber durch das.
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Auftreten der bunten Zwischenschichten, die deutlich zeigen, da8 es
sich jedesmal um die gleichen Sandsteine und die gleichen Zement-
- mergel handeit.

Der Rickstau zeigt sich vielfach auch in der Spezialfaltung der
Zementmergel in sehr schémer Weise. Fig. 6 zeigt ein solches Falten-
bild aus dem Winkelsbach westlich Weilbach,

Sehr sparliche Aufschlisse bietet das groBe Gebiet der Fissener
Bucht zwischen dem Edelsbergstock im W und dem Ammergebirge im O
(Fig. .

Die Zementmergel fehlen im westlichen Teil der Bucht ganz, allein
im Ostlichen Teil treten sie wieder auf. Die Aufschliisse m der ganzen
Fiissener Bucht sind auBerordentlich spérlich, nur einige wenige Hugel
ragen mit anstehendem Gestein aus der méchtigen diluvialen Bedeckung
hervor.

Der Zusammenhang mit dem Flysch des Edelshergstockes wird ge-~
wahrt durch die kleinen Hiigel von Reiselsherger Sandsteinen bei
Pfronten-Berg und Pfronten-Weissbach.
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Die nichsten groBeren Aufschliisse, ebenfalls von Reiselsberger
Sandsteinen, finden sich in dem deutlichen Hohenzug, der von Kreuzegg
- hiniber nach Zell und Dolden streicht. Die Schichten fallen zuerst steil
nordlich, weiter stidlich steil nach S ein. Es scheint dadurch eine
Antiklinale angedeutet zu sein, die sich durch die ganze Fassener Bucht
hindurch — soweit die Aufschliisse dies erkennen lassen — verfolgen
1aBt. Sie dirfte dem nordlichen Zug der Reiselsherger Sandsteine im
Edelsbergstock entsprechen.

Die Grenze gegen die unmittelbar vorliegende helvetische Zone ist
leider nirgends aufgeschlossen, Ostlich Zell folgen noérdlich auf die
Reiselsberger Sandsteine Leistmergel (Probstener Schichten), es herrschen
also noch die gleichen Verhaltnisse wie am Ostende des Edeisbergstockes
vor. Die Schubfliche ist durch eine Reihe von mehr oder minder grofen
Quellen wohl markiert.

Sidlich dieses Zuges von Relseisberger Sandsteinen liegen noch
einige kleine Flyschhiigel siidlich und siidastlich von Holz und bei dem
Gehoft Gschrift, die Schichten fallen fast durchweg gegen S ein.

* Fig. 6.

Die ndchsten Aufschliisse liegen dann erst wieder dstlich des
Hopfensees.

Vom Edelsbergstock zur Fiissener Buchi hin herrscht ein betriicht- .
liches Fallen aller tektonischen Achsen, sowohl im Helvetikuin wie in der
ostalpinen Flyschzone, das 15-—25¢ nach QO betrigt.

Ebenso fallen auch die Achsen der kalkalpinen Schuppen und Decken
- nach O betrachtlich zum Lech hin ab, wie Ampferer zum ersten-
mal gezeigt hat () und wie es die Untersuchungen von Kockel und
mir ebenfalls ergeben haben (1¢).

Durch die in der Fissener Bucht stattgeha.bte Erosion (vgl. im
morphologischen Abschnitt) wurden die hangenden Zementmergel ent-
fernt, sodaB die Reiselsberger Sandsteine wberall den unmittelbaren
Untergrund der Fissener Bucht bilden, wie die eben erwihnten isclierten
Flyschhiigel zeigen.

Erst im ostlichen Teil der Bucht treten zum erstenmal wieder
Zementmergel auf, die infolge des andauernden Achsenfallens hier in so
tiefe Lage gebracht wurden, daf sie der Krosion durch den lLech-
gletscher wenigstens teilweise noch enigehen konnten. Es zeigi sicb so,
daB das Tiefste der Depression unmittelbar nordlich von Fissen beider-
seits des Lechs liegt, daB also der Lech selbst dieser Depressions-
zone folgt.




‘3FET IIFUBSApUNY “[02Y) 9P YEnqIge

gy

4

d ‘5"2- vy — ‘.\_\;\T_:.I-. s
.f*\\‘\\;b\"?.&..\‘ -

Pr
S
al

A — e

AN

Hefvetisde Kreide Reisefrbeyer Sdsk Zemen f‘me»ye! Cenoman Aptychenschichten

Fig. 7.
Geologische Karte der Fiissener Bucht und des westlichen Ammergebirges. 1 : 125,000,

L91



168

Die Zementmergel sind hier aufgeschlossen nérdlich von Fiassen am
Galgenbiihl, steil stdfallend, dann weiter nordlich bei der Achmihle
und bei Eschach, hier ebenfalls sidfallend.

Ostlich des Lechs bestehen die kleinen Hiigel bei Frauenberg und
bei Schwangau in der Fortsetzung des Galgenbiihls aus sidfallenden
Zementmergeln.

Ostlich und nordastlich vom Hopfensee sind Aufschliisse in groBerer
Zahl vorhanden, die aber fast durchweg nur Reiselsherger Sandsteine
zeigen, Diese fallen zuerst am See steil sidlich ein, weiter nordlich aber
nach N. Es scheint sich also um die Fortsetzung der Antiklinale zu handeln,
die von WeiBbach tber Kreuzegg-Zell nordlicb vom Hopfensee vorbei-
streicht, die Punkte liegen auch alle genaz im Streichen, Genaueres 1iBt
sich bei den mangelbaften Aufschlissen nicht feststellen (Fig. 8).

Zwischen dem Hopfen- und dem kleinen Faulensee folgt néordlich
auf diese Antiklinale eine schmale Mulde von Zementmergeln, die in
einzelnen Tobeln westlich vom P. 906 aufgeschlossen sind. In der Um-
gebung des Faulensees besteht dann das ganze Gelinde wieder aus
Reiselsberger Sandsteinen.
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Fig. 8.
Profil dureh die Fussener Bucht. 1 :50.000.

»s Reiselsberger Sandsteine, 2 Zementmergel, ¢ Cenoman.

Jenseits der Fiissener Bucht erhebt sich das Flyschgebirge wieder
zu den nérdlichen Vorlagen des Ammergebirges, indem es sich zu genau
so betrfchtlichen Hohen wie im Edelshergstock erhebt.

Doch ist dstlich der Fiissener Bucht im Ammergebirge plétzlich ein
ganz anderer Bauplan vorhanden wie westlich der Bucht im Edelsberg-
stock. Es hat sich nicht nur rein AuBerlich die Breite der ganzen Flysch-
zone gedindert, indem diese von nur 2% im Edelsbergstock auf 6 &m
in der ostlichen Fiissener Bucht und im Ammergebirge angewachsen ist,
sondern auch die Tektonik hat sich vollig gedndert.

So treten vom Beginn des Ammergebirges an bis dber das Halb-
lechtal hinaus eine axiale Sandsteinzone mit zwei Muldenziligen von
Zementmergeln noérdlich und siidlich dieses mittleren Sattels auf.

Die sidliche Mulde streichi ostlich Schwangau (ber den Jagdberg-
Hennenkopf ins mittlere Lobental und sadlich vom Ijalblechtal weiter,
wihrend der axiale Sandsteinsatiel vomn Baunwaldsee zwischen den
Buchberg und nérdlicben Hennenkopf zwn Halblechtal zielit, diesem
weiter gegen O folgend. Die Zementmergel der sidlichen Mulde sind
die unmittelbare Fortsetzung der Zementmergel vomn Galgenbiihl bei
Fassen und den Higeln von Schwangau. Der axiale Sandsteinsattel
taucht infolge des nunmehr herrschenden Achsensteigens nach O — in-
folgedessen sich das Flyschgebirge wieder erhebt — unter den Zement-
mergeln der Umgebung Fiissens hervor.
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Die nordliche Zementmergelmulde beginnt siiddwestlich Buching und
streicht durch das untere Halblechtal tber den Muhlschartenkopf nnd
Gorgeleck ins Hohe Trauchgebirge.

Ein gutes Profil durch die ganze Flyschzone bietet das Halblechtal
vom Ort Halblech an aufwirts bis zur Mindung des Lobentals und
dieses selbst in der Klamm (Fig. 9).

Vom Ort Halblech an bis ,Im Laich* (vor der Einmindung des
Lobentals) fahrt der Weg durch die Zementmergel der nérdlichen Mulde
mit prachtvollen Aufschliissen. Die Zementmergel sind hier — im Gegen-
satz gum Edelsbergstock ~- schon typisch als ,Zementmergel®, genau
wie bei Tegemsee oder Schliersee, entwickelt. Sie sind sehr stark spezial-
gefaltet. Bei ,Im Laich“ liegen sie mit Nordfallen @iber Reiselsberger
Sandsteinen.

Im untersten Lobental sind dann siadfallende Reiselsberger Sand-
steine gut aufgeschlossen, utber die sich vor der Klamm die Zement-
mergel des sidlichen Muldenzuges legen.
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Fig. 9.
Profil dureh das weslliche Ammergebirge. 1 : 50.000.

#3 Reiselsberger Sandsteine, zm Zewmentmergel, s Aptychenschichien.

Weiter sudlich stoSen diese dann an rote und graue Aptychen-
schichten, doch war 'die Grenze im Sommer 1922 leider durch groBe
Gehingerutschungen und Schlipfe vollig iberdeckt, die vom Westgehange
herunterkamen und z. T. noch den Bach zudeckien, wie tiberhaupt im
Sommer und Herbst 1922 tiberall das ganze Flyschgehinge in Bewegung
war. Die Begehung des Weges durch die Klamm war auBerordentlich
mihevoll und gefihrlich, da der ganze Weg mit Ausnahme kurzer
Strecken vollig verschiittet und verrutscht war.

Die Zementmergel fallen nordlich der Grenze steil gegen N ein und
sind stark gefaliet, die Aptychenschichten sadlich der Grenze fallen
ebenfalls steil nérdlich ein oder stehen senkrecht.

Durch die im Halblechtal gefundenen Ergebnisse ergibt sich nun klar
der Zusammenhang mit dem von Hahn aufgenommeénen dstlichen Ammer-
gebirge (19).

Dort fand Hahn einen axialen Sandsteinzug, an den sich beiderseits
breite Mulden von Zementmergeln anschlieBen. Es stimmt das ganz genau
mit den von mir im westlichen Ammergebirge gefundenen Verhéltnissen
iberein.

Der Normalbau der siidbayrischen Flyschzone beginnt also am Ost-
rand der Fissener Bucht.
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Die nérdliche Zementmergelmulde streicht von Buching iiher Gargeleck
—Wolfskopf-—Maulkopf—Hohe Bleich—Wildfeuer Berg-—Hoch Schergen
und dber das Ammertal hintber zur Hornlegruppe im 6stlichen Ammer-
gebirge.

Der mittlere Sandsteinzug streicht vom Bannwaldsee idber Reisels-
berger Hitte—Schwarzenbach—-Gsimseck zum Aschauer Berg und Wind-
wurfeck jenseits des Ammertales,

Die stidliche Zementmergelmulde streicht von Schwangan aber Jagd-
berg—Hennenkopf, dann stdlich von Wanngraben—Klammgraben und
an Unierammergau siidlich vorbei hintiber zur Aufackergruppe im
gstlichen Ainmergebirge.

Den groften Raum nimmt die nérdliche Zementmergelmulde ein,
die den ganzen Zug der ,Hohen Trauchberge® hildet und hier eine
Breite von 5 Zm erreicht. Weiter gegen O zu verschmilert sich die
Muide ajlméhlich.

Der axiale Saitel der Reiselsherger Sandsteine ist ziemlich schmal,
seine Breite Detrfigt nur 1—2 Jyn. Nur am Abfall des éstlichen Ammer-
gebirges zum Murnauer Moos verbreitert er sich auffaliend rasch.

Die sddliche Zementmergelmulde besitzt zunichst ostlich von
Schwangau eine Breite von zirka 11/; Zm, gegen das Lobental zu ver-
schmélert sie sich aber rasch infolge des stirkeren Vordringens der
kajkalpinen Zone nach NO. Unmittelbar 6stlich vom Lobental betrigt
die Breite nur noch 200—300m; dann verbreitert sie sich gegen O
ganz allméhlich, um in der Aufackergruppe die groBte Breite von zirka
3 bmn zu erreichen.

' Es bleibt noch iibrig, kurz das Verhalten der helvetischen Zone zu
skizzieren. Sie zeigt das gleiche Achsenfallen zur Fiissener Bucht hin wie
der ostalpine Flysch, bricht aber dann nicht wie dieser zur Buchi
hin plétzlich ab, sondern bildet den nérdlichen AbschiuB der Bucht in
deren westlichem Teil. Helvetischer Flysch (Stadschiefer) tritt zum
fetztenmal im  mittleren Steinebachtobel auf, weiter O6stlich ist
kein helvelischer Flysch mehr vorhanden. Allein die Kreide tibersetzt
das Pfrontener Quertal und bildet jenseits desselben den Hohenrdcken
von Rehbichl, der weiter im (. die Ruinen von Eisenberg und Frey-
herg tréigt.

Dann taucht die helvetische Kreide an der Fiissener Bahnlinie bei
Weizern unter die diluvialen Aufschittungen unter, um sich nicht wieder
zu erheben, die Grintendecke bleibt zunichst verschwunden. Der ost-
alpine Flysch tberfdbrt sie und reicht — wie die Verhaltnisse im
Ammergebirge lehren — bis unmitteibar an die Molasse heran.

Erst im o&stlichen Ammergebirge finden sich wieder die ersien
Spuren der Griintendecke, Fetzen von Nummulitenkalk und oberer
Kreide finden sich dort vereinzelt an der Grenze von ostalpinem Flysch
und Molasse,

Im groBen Ausrdumungsbecken des Murnauer Mooses ist der ost-
alpine Flysch dann so weit erodiert, daB die helvetische Kreide darunter
wieder hervorkommt, die isolierten Hiigel inmitten des Mooses auf-
bauend. Hahn (1¢) hat zum erstenmal é&ltere helvetische Kreide in
diesen Higeln nachgewiesen, die mit dunklen briunlichen Mergeln und
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Kalken beginnt, die unter Aptkalken liegen und zweifellos den Drusberg-
schichten enisprechen. Die Bildungen des Aplien und Albien (falls dieses
vorhanden und nicht auch Gargasien ist) lassen sich nicht ochne weiteres
mit den entsprechenden Bildungen bei Pfronten vergleichen.

Das Murnauer Moos zeigt sehr schén und einwandfrei, wie die
helvetische Kreide unter dem ostalpinen Flysch liegt; so wie das
Helvetikum im W unter den ostalpinen Flysch untertaucht, so taucht
es hier infolge der Abtragung des Fiysches wieder auf. Die tektonische
Uberlagerung geht schon daraus hervor, daB die verschiedensten Stufen
des Helvetikums mit dem Flysch in Beriihrung kommen.

E. Der Zusammenhang von Flysech und Kalkalpen.

In dem westlichen Teil des behandelten Gebietes ziwischen demn
Wertachtal und der Fissener Bucht st68t der ostalpine Flysch berall
an das Cenoman der Allgiudecke an. Die direkte Grenzfliche ist leider
. nirgends aufgeschlossen. Wohl gibt Reiser auf seiner Karte einen
scharfen Kontakt von Flysch und Cenoman bei der Schocherssige im
Viistal an, doch darfte es sich bei dem ,Flysch* dort ebenfalls um
Cenoman handeln. Es stoBen an dieser Stelle sehr maéchlige grobe
Riesenbreccien des Cenomans (aus Haupidolomitiriimmern bestehend)
mit scharfer Grenze an graue kalkige Mergel, die reichlich Algen fahren.
Eingelagert sind in diesen Mergeln bis 10 ¢z dicke Binke von harten
kristalinen Kalkbreccien. Der ganze Komplex streicht N 900 O, die
Schichten stehen senkrecht. Ich halte diese Mergel nicht fir Flysch,
sondern ebenfalls wie die Breccien fir Cenoman,

Die Grenze zwischen Cenoman und Flysch darfte, wie aus der
Lagerung der Schichten iiberall hervorzugehen scheint, steilstehend oder
vertikal angenommen werden.

Ob die Grenze normal oder tektonisch ist, konnte ich leider nirgends
feststellen; es ist nicht ausgeschlossen, daB sie vielleicht normal ist, da
ja die Reiselsberger Sandsteine der nachstjingere Horizont nach dem
Cenoman ist, ja vielleicht sogar teilweise diesem noch entsprechen.

Den Verhaitnissen nach scheint sie mir aber doch vorwiegend tek-
tonischer Natur zu sein, eine Stérungslinie in der Fortsetzung des
Fensters von Jungholz dirfte beide trennen. An dieser Linie treten auch
die eingeschuppten Hierlatz- und Tithonkalke am Rappenschrofen im
vorderen Vilstal bei Pfronien auf.

Nordastlich derselben fand ich, unmittelbar siidlich der Vils, mittel-
karnige quarzitische Glaukomtsandsteine, die sich zwischen Reiselsberger
Sandsteine und Cenoman einschieben. (Auf der Karte von Reiser als
Flysch bezeichnet, westlich der Blasismiihle.) Dem Flysch sind diese Ge-
steine nicht zuzurechnen, ich machte sie am lebsten fir helvetischen
Brisisandstein haiten, der hier fensterartig zutage tritt und genau in der
Fortsetzung des Fensters von Jungholz liegt. Der Gesteinscharakter stimmt
jedenfalls mit dem des Brisisandsteins uberein, ein anderes &hnliches
Gestein ist mir sonst nicht bekannt. Weitere Untersuchungen lassen die
mangelhaften Aufschlisse leider nichi zu.

Innerhalb der IMssener Bucht fehlen entsprechende Aufschlisse natur-
geméB ginzlich.
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Iin Ammergebirge grenzen Aptychenschichten an Zementmergel, hier
liegt eine Stérungslinie zwischen beiden, an der die Reiselsherger Sand-
steine und das Cenoman, das ostlich von Schwangau zuerst noch vor-
handen ist, ausfallen. Als echte Uberschiebung mdchte ich aber diese
Storungslinie nicht bezeichnen, ich halte sie eher fiir eine scharfe An-
pressungslinie, Jings der die fehlenden Horizonte ausgewalzt sind.

Ein unmittelbarer stratigraphischer Zusammenhang von ostalpinem
Flysch mit Schichten der kalkalpinen Zone ist in meinem Gebiet nirgends
vorhanden, wenn man von den kalkalpinen Gerdilen absieht, die in den
Reiselsberger Sandsteinen stecken.

Da die Reiselsberger Sandsteine so lange Zeit an Cenomdnhlldungen
anstoflen, kann man daraus schlieBen, daB beide in irgendeinem Zu-
sammenhang zueinander stehen. Entweder sind die Reiselsherger Sand-
steine jiuger wie das Cenoman oder sie sind eine diesem entsprechende,
weiter nordlich abgelagerte Bildung. Fir die letztere Aulfassung wirde
die auffallende Ahnlichkeit gewisser Flyschkonglomerate Siidbayerns mit
den cenomanen Konglomeraten sprechen. Die in Stidhayern fast iiberall
am Stidrand der Flyschzone vorhandenen Flyschkonglomerate konnte
ich im Gebiet Wertach und Halblech nirgends finden; Bése 1) erwihnt
zwar solche Konglomerate westlich vom Lobental, doch konnte ich dort
nichts anstehend davon finden, lediglich einige herumliegende Brocken
scheinen die Existenz des Konglomerates dort anzudeuten. Dabei bleibt
aber die Stellung des Konglomerates westlich vom Lobenbach ganz
ungeklirt, da es sich ohne Aufschiiisse nichi feststellen laBt, ob das
Konglomerat dem Flysch oder dem echten Cenoman, das wenig weiter
westlich ansteht, zuzurechnen ist.

Auffallend bleibt auf jeden Fall die Tatsache, dal das Fiysch-
konglomerat sich erst da emstellt, wo die der Allgiudecke zugehdrige
breite Cenomanzone des Allgius nach O verschwindet. Man kénnte so
an eine Vertretung des Cenomans durch dieses cenomandhnliche Fiysch-
konglomerat denken. Dann wiirden aber auch die Reiselsberger Sand-
steine zum groften Teil dem Cenoman angehéren. Eine so grofie Menge
klastischen Materials setzt aber zu seiner Entstehung auch unbedingt
gewisse vorhergegangene tekfonische Bewegungen voraus, die man
vielleicht in der vorgosauvischen Faliung erhlicken konnte, die ja auch
die klastische Sedimentation von Cenoman und Gosaun verursacht hat.

Als die Folge dieser mittelkretazischen Bewegtingen muf man wohl
auch die einsetzende Sedimentation des ostalpinen Flysches ansehen,
der ganz folgerichtig zunichst aus grobklastischen Sedimenten, ehen den
Reiselsberger Sandsteinen, besteht, auf die dann erst spiter vermutlich
als Folge der Transgression des Campanien die feinklastischen Zement-
mergel folgen.

Dafy der Beginn der Sedimentation des ostalpinen Flysches bis in
das Cenoman herabreicht, scheint mir durch den Fund des dcenthoceras
Mantelli Sow. im Flysch des Wiener Waldes (20} eine gewisse Bestatlgung
zn erfahren.

1) Bbse, E. L e
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In diesem Falle sind dann die ostalpinen Sedimente: Cenoman—
Gosau—Flysch korrespondierende und z. T. altersgleiche Sedimente. Gosau
and Flysch entsprechen sich auf alle Fille.

Sind die Reijselsberger Sandsteine in ihrer Gesamtheit jonger wie
Cenoman, dann muf es sich bei ihrem Material z. T. wenigstens um
wiederaufgearbeitetes Cenoman handeln, so daB wir in beiden gleiche
Bestandteile finden kénnen.

Weiter will ich auf diese interessanten Fragen nicht eingehen, da sie
augenblicklich noch nicht zu ldsen, sondern vorldufig nur problematisch
zu behandeln sind; kein Wunder, wo die Erkennung der ostalpinen Zu-
gehorigkeit des sitdbayrisch-dsterreichischen Flysches noch eine ganz neue
Entdeckung ist.

F. Das Westende des ostalpinen Flysches.

Ich habe oben beschrieben, wie der ostalpine Flysch plétzlich 6stlich
iiber der Wertach einseizt, nach W also frei in die Luft ausstreicht.

So unvermittelt diese Erscheinung zumichst auch aussieht, so hat
sie doch ihre Aquivalente. Die ganze oberostalpine Deckenmasse zieht
sich vom o6stlichen Allgiu an nach SW zuriick bei starkem Axialgefille
von W nach O. Infolgedessen heben sich ihre einzelnen Schuppen nach
W in die Luft hinaus. Das beste Beispiel hiefiir bietet ja die Hindelanger
Gegend, wo man die einzelnen Randschuppen der Allgiudecke nach W
in die Luft hinausstreichen sieht.

Ebenso verschwindet auch das ostalpine Cenoman zusammen mit der
ersten kalkalpinen Schuppe nach W, und da8 die ostalpine Flyschzone,
die ja auch nur eine Randschuppe der Allgiudecke ist, sich diesem Ver-
halten der iibrigen Schuppen anschliet, ist nichts weiter wie das ganz
normale Verhalten, bedingt durch westliches Achsensteigen und Erasion.

Weiter im W habe ich noch keine Klippen von ostalpinem Flysch in
helvetischem Gebiet auffinden konnen. Es scheint mir aber sicher zu sein,
daB solche Klippen vorhanden sind. Ich erinnere mich noch von (ritheren
Exkursionen in die Umgebung der Allgiu-—Vorarlberger Klippen — ich
wuBte damals noch nichis von einem ostalpinen Flysch — an auffallend
grobkémige bunte Sandsteine, die nur Reiselsberger Sandsteme sein
kénnen,

Ebenso fand ich friher die gleichen Sandsteine, z. T. auch grébere
Konglomerate, in dem Flyschzug, der auf der dstlichen Seite des Iller-
tales voin Imberger Horn iiber Sommenkopf—Schnippenhorn gegen Oberst-
dorf streicht, .

Es scheinen also auch auBerhalb des Westendes des ostalpinen
Flysches noch einzelne isolierte Klippen desselben zu liegen. Wahrschein-
lich befinden sich solche auch noch in gro8erer Ausdehnung im Gebiete
des Wertacher Hornles westlich der Wertach, wo leider ein intensiver
‘Waldbestand niiheren Untersuchungen feindlich entgegentritt.

G. Die Morphologie des Gebietes.

Diese wird beherrscht durch eine der auffallendsten Erscheinungen
am ganzen Alpenrand: durch die Fissener Bucht.
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Whhrend sonst dem eigentlichen Hochgebirge (tiber 2000 #:) eine
meist sehr breite Zone von Vorbergen vorgelagert ist, die den Gegen-
satz zwischen Alpen und Vorland etwas mildert, tritt zwischen Fissen
und Pfronten die Ebene unmittelbar an das Hocbgebirge heran, das sicb
sofort auf dber 2000 s Hohe erhebt. Ich erinnere nur an das Brente-
joch (2001 ) bei Pfronten und an den Sanling (2048 m) bei Filssen,
wo diese Erscheinung besonders guf hervortritt. Das Hochgebirge erhebt
sich unmittelbar aus der Hochebene, 1200—1300 m hoch.

Auf dieser Erscheinung beruht der hervorragende landschaftliche Reiz
der Gegend von Pfronten und Fiissen und nicht viele Alpenansichten
bieten das, was z B. ein Blick vom Hoplensee fiber die Fiissener Bucht
hinweg auf die Alpenkette bietet. Gerade vom Hopfensee aus — inmitten
der Fiissener Bucht — zeigt sich in prachtvoller Weise das Fehlen der
Vorbergzone. Nur eine kiimmerliche einzige Rippe — der Falkenstein-
zng — schiebt sich zwischen Pfronten und Fissen noch vor das ejgent-
liche Hochgebirge.

Der Blick vom Hopfensee zeigt aber auch, da8 beiderseits der Fiissener
Bucht die Vorbergzone in breiter Ausdehnung vorhanden ist. Das Flysch-
gebirge des Edelsbergstockes bricht aber bei Pfronten plétzlich ab wnd
erhebt sich erst wieder nach einer Unterbrechung von fast 20 ki jenseits
der Bucbt zur nordlichen Vorlage des Amnergebirges.

Die Erscheinung der Fiissener Bucht tritt so morphologisch sehr
scharf hervor; man hat den Eindruck, als wére aus demn Flyschgebirge,
das die stattlichen Hohen von iber 1800 m erreicht, ein groBes Stick
halbkreisf6rmig herausgeschnitien. Sehr gut lassen sich diese Verhilinisse
auch vom Edelsberg, vom Falkenstein oder von der Landstrafle nord-
ostlich Fiassen am Bannwaldsee iiberschauen.

Meine Untersuchungen haben nun ergeben, daf die Anlage der Bucht
tektonisch bedingt ist, freilich nicht durch Einbrache, wie man das im
ersten Augenblick anzunehmen geneigt sein konnte.

Ich habe oben bei der Tektonik hervorgehoben, daB vom Edelsberg
her ein starkes Fallen der Achsen statifindet, die ganzen Elemente senken
sich also im Streichen zur Fiissener Bucht hin ab, wéhrend sie vom
Lech an wieder nach O ansteigen.

Es bestand also von vornherein im Bereiche der heuntigen Bucht
eine Depressionszone, in der die weichen Zementmergel viel tiefer her-
abreichten als in den Gebieten beiderseits dieser Depression.

Diese Depression findet sich nicht nur in der Flyschzone, sondern
auch in der kalkalpinen Zone in sehr starkem Mafle, wic Ampferer
bereits betont hat (%).

Der Lauf des Lechs ist durch diese Depression bedingt, er folgt
der tiefsten Stelle dieser, besonders in der Flyschzone, wo die tiefste
Einwalmung bei Fiissen liegt.

Das ausgedehnte Zungenbecken des Lechgletschers kam spéter
genau in den Bereich der Depression zu liegen, wo die weichen Ze-
mentmergel einer Erosion nur wenig Widerstand entgegensetzen konnten.
Sie wurden deshalb fast vollig entfernt, nur an der tiefsten Stelle der
Depression in der Umgebung von Fissen konnten sie sich noch erhalten.
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So treten uns heute in der Flssener Bucht fast nur noch die Rei-
selsberger Sandsteine entgegen, den unmittelbaren Untergrund der Bucht
bildend. .

Die Erosion des L.echgletschers hat so die schon vorher angelegte
Bucht herausgearbeitet, die Gegensitze verschirft, indem im trich-
terformig ausgeweiteten Zungenbecken die beiderseitigen Gebirgsrinder
im Edelsbergstock und im Ammergebirge scharf abgeschnitten sind.
Die Zementmergelmulden des Edelsbergstockes erreichen so nicht mehr
den Boden des Pfrontener Tales, sondern enden in halber Héhe iiber
dem Tal, ihre Fortsetzung ist entfernt. Erst bei Fissen erreicht diese
den Boden der Bucht.

Am Schlusse nun noch e¢inige Bemerkungen zur Morphologie des
Edelsbergstockes.

Das Flyscbgebiet hebt sich recht deutlich gegen die ndrdlich vor-
gelagerte helvetische Zone ab. Durch die Verschiedenartigkeit der ein-
zelnen Kreidestufen hat diese ein auBerordentlich wechselndes Relief,
das ja {iberall in der Schweiz wie im Bregenzerwald die hohen land-
schaftlichen Reize des Helvetikums hervorruft,

Im Gegensatz dazu stehen die machiigen eintdénigen Flyschhorizonte,
die dem Gebirge eine groBe GleichmaBigkeit des Reliefs verleihen. Fels-
winde fehlen dberhaupt so gut wie ganz, dazu komimt bei der Gieich-
artigkeit des Gesteins auch eine gleichméBige Bedeckung mit Vegetation,
die jedem Geologen, der einmal im Flyschgebirge war, wohl bekannt ist.

So unterscheiden sich auch im Edelsbergstock die helvetische Kreide
und der Fiysch scharf voneinander.

Demjenigen, der durch das Vilstal wandert oder von da auf den
Edelsberg steigt, falit auf der Sudseite des Stockes eine deutliche Ter-
ragse auf, die vom Ostende des Stockes bei Rofleiten bis hinliber gegen
Jungholz zieht.

Diese Terrasse ist bedingt durch die Zementmergethauptmulde, die
den ganzen Edelsbergstock durchzieht. Uher der Terrasse setzt ein
steiler- Anstieg zum Kamm des Edelshergstockes ein, bedingt durch den
nordlichen Zug der Reiselsberger Sandsteine.

Die Terrasse triti auch dadurch noch deutlicher heraus, daB sie
vielfach Wiesenflichen irigt, wihrend mit dem Beginn des steileren
Anstiegs ein dichter Fichtenwald sich einstellt.

Unterhalh der Terrasse fallt der Edelsbergstock steiler zum Vilstal
ab, bedingt durch den stdlichen Zug der Reiselsberger Sandsteine.

Auffallend ist auch die Senke von Langenschwand-—Jungholz, die
genau dem Fenster von Jungholz folgt. Dort greifen die sehr weichen
Stadschiefer zwischen den harten Reiselsherger Sandsteinen nach O in
das Vilstal ein, einer Erosion nur wenig Widerstand hietend. Wie
Reiser (!%) nachweisen konnte, floB ein Zweig des sich weiter im N
stauenden Wertachgletschers durch diese Senke zum Vilstal hin ab.

Nordlich der Senke erhebt sich steil der Reuterberg, dem pldtzlichen
Einsetzen des ostalpinen Flysches mit Reiselsherger Sandsteinen ent-
sprechend, wihrend sich siidlich der Senke ebenfalls ein steilerer An-
stieg zur Sandsteinklippe des Steinerbergs vollzieht.
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Der Lauf der Vils biegt nach Durchbrechung der verschiedenen kalk-
alpinen Schuppen unvermittelt nach ONO gegen Pfronten ab. Er stellt
sich zunfichst vom ,Hangenden Schrofen“ ab auf die Schubfliche zwischen
dem ostalpinen Cenoman der Kienbergschuppe und den helvetischen Ge-
steinen des Fensters von Jungholz ein; nach dem Ende des Fensters folgt er
dann der Grenzfliche zwischen dem Cenoman und dem siidlichen
Reiselsberger Sandsteinzug des Edelsbergstockes. Von Pfronten ab flieBt
die Vils — bedingt durch die gebirgseinwaris sich allmfhlich verstérkt
geltend machende Erosion des Lechgletschers — wieder gebirgs-
einwirts, um nach emem schicksalreichen und wechselvollen Lauf end-
lich den Lech zu erreichen.

Bonn a. Rh.,, 15. Janner 1924,
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Uber tertiire und diluviale Ablagerungen am
Siidfule der Niederen Tauern.
Von Andreas Aigner.

Fast den ganzen Stdrand der Niederen Tauern entlang sind tertidre
Schichten verbreitet. Sie erfiillen das Becken des Lungau, dann Teile
des Talzuges, der nérdlich des Muriales diesem parallel von W nach O
zieht, und treten sonst noch in einzelnen Resten im oberen Murgebiet
auf, Weiter dstlich folgen dann die ausgedehnten Tertidrablagerungen
des Judenburg-Kuiitelfelder Beckens und damit in Verbindung jene
des W-—0 gestreckten Beckens Ingeringtal —Seckau—Marein. Vereinzelte
Vorkommen weiter ostlich ergeben Beziehungen zum Tertifr der weiteren
Umgebung von Leoben. Das Judenburg-Knittelfelder Tertidrbecken
steht nach S in Verbindung mit dem Tertisir von Obdach—Lavanttal,

Von allen diesen Tertidrablagerungen sind jene des oberen Murgebiets
und des Beckens Ingering—Seckau—Marein am wenigsten bekannt. Die
Kenntnis dieser Vorkommen beruht vor allem auf den &lteren Forschun-
gen von Morlot?), Rolle?) und Stur?), die von Osterreichy) teilweise
erginzt wurden.*) In erster Linie mit diesen beschiftigt sich die vor-
liegende Arbeit. Sie wurde veranlaBt durch geomorphologische Unter-
suchungen in den Niederen Tauern und in dem siidlich vorliegenden
Gebirge, wofiir dem Verfasser wiederbolt Unterstiitzungen der Akademnie
der Wissenschaften in Wien zuteil wurden.**)

Mit den tertiiren Ablagerungen sind vielfach diluviale Schotter riumlich
vergesellschaftet. Da die tertiiren Schichten zum Teil in Form von
Konglomeraten ausgebildet sind, ist die Trennung beider von Wichtig-
keit gewesen. Dardber hinaus wurde auf das Diluviom hier nicht niher
eingegangen.

I. Langau.

Die Hohen Tauern und der westliche Teil der Niederen Tauern
brechen gegen Osten an einer SSW— NNO streichenden Linie, die
tbrigen Niederen Tauern im allgemeinen an einer W—O streichenden
Linie gegen niedrigeres Land ab. Im Winkel zwischen beiden Linien
liegt die beckenartige Weitung des Lungaus. Am besten ausgeprigt ist
dieses Becken zwischen dem westdstlichem Lauf der Taurach und
dem Stadrand der Niederen Tauern. Bei Mariapfarr hat es eine nord-
sidliche Erstreckung von fast 8 4m und bleibt mit einer Erhebung bis
zu hochstens 1300 m um weit mehr als 1000 m hinter der Hohe der
Tauernkdmme zuriick. Weiter gegen Ost verschmdlert sich diese Niede-

*j Die neue Arheit von Petrascheck?) erschien erst nach AbschluB der vorliegenden
Studie und konnle daher erst nachtriglich berdcksichtigt werden.

**) Die Verdffenllichung dieser Arbeit erfolgt mit Bewilligung der Akademie der
Wissensehalten.
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rung, um dann 6stlich von Tamsweg in der Gegend von Sauerfeld all-
mahlichb zwischen gréBeren Erhebungen auszukeilen. Dieser Raum, (vom
Liegnitztal bei Mariapfarr bis Sauerfeld) ist groftenteils von Neogen-
ablagerungen erfiillt, die fast iberall aus einer Hiille von diluvialen Ab-
lagerungen hervortreten. — Ein zweites, wenig ausgedehntes Vorkommen,
auf das zuerst Osterreich hingewiesen, liegt im Murtale oberhalb Tams-
weg zwischen Unternberg und Pischldorf am rechten Ufer des Flusses,

Das Haupivorkommen zwischen Liegnitztal nnd Sanerfeld.

Bei oberflichlicher Betrachtung fallen hier die FluBschotter auf. An
allen Feldrandern liegen groBe Haufen von Geschieben und Gerdllen, die dem
Bemithen des emsigen Landwirts, die Felder zu reinigen, ihr Dasein ver-
danken. Auch in den Waldern tritt der Schotter zutage oder wir
finden aus dem dicht mit Vegetation bedeckten Boden zahllose noos-
bedeckte Blocke verschiedener GroBe hervorschauen, Erst an den Gehéngen
der von den Tauernbichen (Liegniiz-, Goriach- und Lessachbach)und ostlich
von Tamsweg von kleineren Gerinnen eingerissenen Schluchien finden
sich groBere Aufschliisse, die einen Einblick in den Aufbau gewdhren.
Die groBten Aufschliisse aber siecht man schon von der Bahr am rechten
Ufer der Taurach von der Haliestelle Lintsching abwirts bis stadlich
von Wolting. AuBerdem finden sich noch viele vereinzelte kleine Auf-
schlisse, die nur zu leicht #ibersechen werden kénnen. Uberall erkennt
man, da das Tertifir aus zwei Schichtgliedern besteht, némlich: 1. aus
Schieferton und feinsandigen Schiefern und 2. aus Konglomeraten; dies
wurde ja auch schon von Stur und Osterreich hervorgehoben.

.Das Konglomerat hesteht fast ausschlieBlich aus Glimmerschiefer- und
Phyllitgerdllen ; nur im 6stlichenVerbreitungsgebiet (sidwestlich vonWolting
und 6stlich vom Tamsweg im Sauerfeld) sind daneben auch andere
kristallinische Gesteine an der Zusammensetzung heteiligl. Die Gerdlle
sind meist klein (HaselnuB- bis Hiihnereigréfe), nur untergeordnet
finden sich auch grofie Geschiebe, vereinzelt auch Blécke, ohne daB eine
auffallige Sonderung nach der Korngré8e zu bemerken ware. Manchmal
finden sich auch Sandsteinzwischenlagerungen, die z. B. dsilich von
Lintsching auch kleine Braunkohlenschmitzen enthalten. Die Gerélle sind
fast durchwegs sehr flach. Sie sind durch ein mit Brauneisen stark
rostig gefirbtesBindemittel fest verkittet und zeigen selbst einesoiche braune
Rinde. Der Verwitterung hilt das Bindemittel besser stand und man kann
oft die Gerélle mit den Fingern zerhrdckeln, whhrend der von ihnen
eingenommene Hohiraum erhalten bleibt. Oft ist die Verwitierung, an-
scheinend hei groBerem Gehalt an Chlorit, so weit gediehen (z. B. in den
Anfschliissen rechts der Taurach gegenitber St. Andrd), daB man schwer
erkennt, daB es sich um ein verwittertes Konglomerat handelt. Manchmal, an
nicht aufgeschiossenen Gehingen, sicht man nur Gesteinssplitter, die sich
nur schwer von den Splittern anstehenden Gesteins unterscheiden lassen;
nur gelegentliche deutliche Rundung und dazwischen Vorkommen von
unzweifelbaften Gerbllen oder auch von Triimmern noch nicht zerfallenen
Konglomerates geben AufschluB fiber die wahre Herkunft der Splitter.
Alle diese Merkmale verleihen dem Konglomerat eine solche Eigenart,
dafl es sich auffallig von den diluvialen Ablagerungen unterscheidet.
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Ich fand dieses Konglomerat im Liegnitztale mehrfach nérdlich von
Zankwarn bis in die Gegend des Weilers Liegnitz, dann in einem ganz
kieinen Vorkommen unmittelbar sidéstlich von Mariapfarr, dann in weiterer
Verbreitung norddstlich und &stlich von Lintsching, in zahlreichen groBeren
und kleineren Aufschliissen bei St. Andrii und im Goriacher Tale nahezu
bis gegen Vordergdriach.*} Auch in dem Raume zwischen unterstem
Goriacher und Lessachtal finden sich Spuren davon. Oberhalb des Weilers
Lasa ist das Konglomerat in mé&chtiger Entwicklung in einem Steilhang
sichtbar und unzweifelhafte Spuren lassen sich noch hoher hinauf
gegen den Wiesberg bis etwa 1400 m Hohe verfolgen. Hoher hinauf
finden sich im Gehdngeschutt noch kleine Gerdlle, doch dirften diese
dem Grundmoréinenmaterial einverleibt sein. Auch Un untersten Lessach-
tale trilt Konglomerat an einzelnen Stellen hervor und ostlich davon
findet man noch mehrfach Kleinschotter. Der Raum zwischen der
Taurach und der StraBe von Tamsweg nach Mauterndorf dirfte haupt-
siichlich davon aufgebaut sein, wie die ununterbrochene Folge von
Aufschliissen an dem von der Taurach geschaffenen Steilrand dartut;
diluviale Schotter bilden darauf nur eine ditnne Decke. An dem Fahr-
weg, der von Tamsweg auf die Haiden fohrt, ist ein schwach ver-
festigter Schotter aufgeschlossen, von dem ich nicht mit Sicherheit die
Zugehorigkeit zu unserem Konglomerat behaupten mdachte. Weiter
gegen Osten an den Nordhingen des Leisnitztales und in den dort ein-
geschnittenen Schluchten finden sich wiederholt michtige Konglomerat-
felsen, und in mehr oder weniger deutlichen Aufschliissen konnte ich
diese Ablagerung bis gegen Plaschiitzer (Atzmannsdorf N) verfolgen.
Stur sagt, daB das Konglomerat nach Ost bis zum SchloBberg reiche
(Spez.-K. ,Zechner in SchloBberg*). Ob auch auf der Sidseite dieses
Tales Konglomerate anstehen, konnte ich nicht mehr feststellen, dach
scheinen einige aus der Ferne gesehene Aufschliisse darauf hinzu-
deuten.

- Wahrend diese Konglomerate aus flieBendem Wasser abgelagert
sind, miissen wir in der anderen Gruppe Absiize aus stehenden Ge-
wissern sehen, Es handelt sich um graue bis graublaue Schiefertone,
ziemlich fest, zum Teil grob gebankt, zum Teil feinschiefrig; auch
mergelige Lagen finden sich. Weit verbreitet sind feinsandige, grau-
‘gelbe, feinschiefrige Gesteine, manchmal auch durch Brauneisen ver-
festigt. Pflanzenreste finden sich hiufig, doch sind bisher keine Funde
gemacht worden, die eine genaue Bestiminung erlauben wiirden. In
groBer Michtigkeit sind diese Schichten aufgeschlossen bei St. Andri
und im unteren Gériacher Tal, Ganz kleine Aufschlisse fand ich am
Weg von Mariapfarr nach Goriach (zwischen Bacher und Poinsit), im
unteren Lessachtal, von wo Stur auch ein Braunkohlenfltz erwéhnt,
mehrfach auf der Haiden (vgl. auch Osterreich). Ein von mir seiner-
zeit siiddstlich von Mariapfarr an der Bahnstrecke gefundener Aufschiug in
blaugrauem Ton, der heute nicht mehr zu sehen ist, gehort vielleicht auch
hieher. Nach miindlichen Mitteilungen von Einheimischen sollen in der

*] Nachtriglich fand ich noch einen Rest von Konglorﬁerai iin Weibhriachtale
nordwestlich von Bruekgarn.
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Gegend von Wolting zwei Schiirfe auf Braunkohlen bestanden haben;
eine diesheziigliche Anfrage an das zustindige Revierbergamt in Wels
blieb unbeantwortet. *)

Sehr hiuflg findet man im Gehingeschutt Stickchen von Schiefer-
ton (z. B. an den Westgehingen des unteren Lessachtales). Es kann
keinem Zweifel unlerliegen, daB diese Gruppe der tertiiren Gesteine
eine weite Verbreitung besitzt, nur eben weniger aufgeschlossen ist als
die Konglomerate. Ein groBer Teil davon ist aber sicher der Aus-
riumung durch flieBendes Wasser und durch die eiszeitlichen Gletscher
anheimgefallen.

Die Lagerungsbeziehungen zwischen den Konglomeraten und Schiefern
sind picht durchwegs leicht klarzustellen. Stur nimmt an, daB die
Scbiefertone im allgemeinen von den Konglomeraten iberlagert werden,
diese zum Teil aber auch unmittelbar auf dem Grundgebirge liegen.
Osterreich neigt mehr dazu, eine wiederholte Wechsellagerung zwischen
beiden Schichtgruppen anzunehmen. Deutlich ist die Lagerungsbeziebung
nach meinen Beobachtungen nur in den tiefsten sichtbaren Scbichten
bei St. Andrd nnd im unteren Gériacher Tal. Hier kann man deutlicb
eine Wechsellagerung feststellen, aber so, da8 in hoéberen Lagen die
Konglomerate immer mehr zuricktreten. Iin Sauerfeld siecht man unten
nur Konglomerate, und zwar unmittelbar auf dem Grundgebirge aufruhen;
hoher herauf gegen die Haiden treten wieder nur die Schiefer hervor,
50 daB man hier nicht den Eindruck einer Wechsellagerung gewinut.

Eine Losung dieser Frage konnte nur durch eine genaue Fest-
stellung der Schichtlagerungen in den einzelnen Aufscbliissen gewonnen
werden. Dazu eignen sich aber nur die groBen Aufschliisse; bei den
meisten kileinen kdnnen verliBliche Feststellungen nicht gemacht werden.
Dazuz kommt, da bei den Koonglomeraten die genaue Bestimmung der
Lagerung nur dann méglich isl, wenn schichtweise ein Wechsel der
Korngrdf8e aufiritt, so wenn Sandsteinschichten dazwischen liegen. Oft
fehlt den Konglomeraten eine solche Schichtung; da die Gerdlle auch
meist unregelmiBig gelagert sind, st6Bt die Bestimmung des Streichens
und Fallens auf Schwierigkeiten. Wo die Konglomerate machtige Felsen
bilden, kann diese Feststellung ofters wegen Unzugfnglichkeit nicht mit
der notigen Genauvigkeit durchgefithrt werden.

Im allgemeinen ergibt sich folgendes tektonisches Bild. Auf der
Nordseite des Leisnitztales zeigen die Konglomerate verschieden steiles
Einfallen gegen SW; am rechten Taurachufer (von St. Andra bis siidwestlich
von Wolting) vorwiegend W-Fallen (genaue Bestimmung hier nicht
moglich gewesen). Die Schiefertone des unteren Goriachtales fallen
schwach gegen W, die Pflanzenschiefer zwischen Bacher und Poinsit
unter 25° gegen WSW. In den Aufschlissen am Ausgang des
Goriacher Tales erkennt man aber vorwiegend N-und NO-Fallen. An
einer Stelle zeigt ein Sandstem mit Schniiren von Kieinschotter und
Zwischenlagen von blatierigern Schieferton und einem 5 ¢m méchtigen
Braunkohlenfldzchen starke tekionische Beeinflussung. Die Schichten

*) Seii wenigen Monaten ist im unteren Lessachlale ein kieiner Schurf in Betrieb,
in dem bisher ein kleines Kohlen(ltz angefahren wurde, Naheres ist mir nicld hekanni.
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sind fast senkrecht aufgestellt, sind mannigfach gebogen und verknittert,
im ganzen nach NNO fallend. Alle diese Erscheinungen deuten auf
eine stirkere Siérung in dieser Gegend hin.

Osterreich erklart den ,bestindigen Wechsel* der Fallrichtung aus
der Einwirkung einer spiieren Stérung auf die ,stete Aufeinanderfolge
von Schichten aller verschiedenster Konsistenz® und aus dem Druck,
den die Gletscher ausgedbt haben.

Ich habe den Eindruck, daB hier die Tertifirschichten von mtenswen
Stérungen betroffen Wurden und der Wechsel der Fallrichtung scheint mir
vielmehr auf Storungslinien hinzuweisen. Freilich mehr a8t sich, wenig-
stens bis jetzt, aus den Beobachtungen im Tertifir nicht sagen. Vielleicht
ergeben sich eininal aus genauen Aufnahmen im Grundgebirge sichere
Sehliisse anf diese jungen Stdrungen.

Bei dieser Unfertigkeit des tektonischen Bildes bleibt auch die Frage,
ob auch noch in hdheren Lagen Konglomerate und Schiefer wechsel~
lagern, ungeklirt. Uber die Lagerung der Konglomerate im Liegnitztale
und oberhalb Lasa konnte nichis fesigestellt werden. Mit Ricksicht auf
die Wahrscheinlichkeit betréchilicher allgemeiner Stdrungen  ergeben
sich daher auch aus ihrer Lage in griB3erer Hohe keine Schlfisse auf ihre
Einfiigung in den gesamten Schichikoinplex.

Die Fazies unserer Tertifirschichten steht im Widerspruch mit der
Nihe des Hochgebirgs. Wenn auch das Konglomerat nicht frei von
groBeren Geschieben ist, so ist die KorngréBe doch im Durchschnitt
viel geringer als bei den diluvialen und rezenten Schottern; sie kdnnen
keinesfalls einem Hochgebirge entstammen. Ferner ist noch hervor-
zuheben, daB diesen Konglomeraten nicht nur die Kalke der Radstidter
Tauern fehlen, sondern auch die Gesteine des unmittelbar nérdlich
aufragenden Gebirges der Niederen Tanern, eine Tatsache, die z. B.
gerade bei den Konglomeraten im Liegnitztale besonders auffallt, Es
ist daher nicht richtig, wenn Osterreich sagt, die Konglomerate stammen
aus den. Lungauer Quertilern. Dieselben Glimmerschiefer und Phyllite
finden sich in einem schmalen Streifen am Sddrande der Taunern und
besonders weiter sidlich. Diese mit den gegenwirligen Verhillnissen
in Widerspruch stehende Zusammensetzung der Konglomerate wird
auch weifere Schliisse auf die Entwicklungsgeschichte der Landober-
fliche erméglichen. Jedenfalls ist die Meinung Osterreichs, daB damals
die Taurach von Mauterndorf durch das Tal von NeuseB nach Siiden
zur  Mur flo8, nicht erdrterbar, weil dabei hestimmte Talformen der
Gegenwart mit Ablagerungen in Beziehung gesetzt werden, die unter
ganz anderen topographischen Yerhiitrissen entstanden sind, Leider erlaubt
die ungenitigende Kenninis der tektonischen Verhfiltnisse keine be-
stimmten Schliisse aufl die MAchtigkeit des gesamten Tertiirs und im
besonderen der Seeahlagerungen. Dafl aber die Machtigkeit nicht gering
ist und war, kann keinem Zweifel unterhegen. Sollten weitere Unter-
suchungen einmal dartiber und dher die Frage der Wechsellagerung
zwischen Konglomeraien und Schiefern genauere Aufklirungen bringen,
so wiirden sich daraus auch Schlisse auf tektonische Vorgﬁnge wihrend
der Ablagerung des Tertidrs ergeben.

Jabrbuch der Geol. Bundoeaansialt 198&. 14
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Diesen Neogenschichten stehen in unserem Gebiet jngere Ab-
lagerungen gegeniiber, die unzweifelhaft zuin Diluvinm zu rechnen
sind. Sie erfillen das Tanrachtal, liegen in dem Winkel zwischen
Taurach und Mur auf den tertifiren Konglomeraten, ja sind auch sonst
meistens dber diesen zu finden. Die Hochflichen nordwestlich und
ostlich Marienpfarrs sind von ihnen gebildet; sie sind ostlich Wélting
und im Sauerfeld verbreitet. Sie bilden lockeren Schotter von durchwegs
grobem Korn. Sie sind immer unverwittert und nirgends zeigen die
Gerdlle eine von Brauneisen gefirbte Rinde. Die Gesteinsgesellschaft
ist &duBerst mannigfaltig — auch Kalke fehlen nicht -—- und sie
zeigen darin im Gegensatz zu den tertidiren Konglomeraten ihre Her-
kunft aus den Tauern. Vielfach sind die Gerflle unvollkommen
gerundet und oft findet man deutlich glazial bearbeitete, gekvitzte
Geschiebe.

Weithin sind die Gehfnge mit Grundmorinenmaterial bedeckt;
schone Morinenaufschlisse findet man westlich von Fanning am Aus-
gang des WeiBbriachtales. Ich habe in meiner Arbeit {iber die eiszeit-
liche Vergletscherung des Murgebiets®) von Morinen iin Raume zwischen
Liutsching und St. Andra-Wolting und Litzeldorf gesprochen lch muB
dies nun berichtigen. Es liegt hier siidlich der Taurach eine ausgedehnte
Terrasse vor, dle, wie schon gezeigt, hauptstichlich von Konglomerat
aufgebaut wird. Dariitber liegen Schotier, anscheinend fluvioglaziale.
Die Oberfliche zeigt reiche glaziale Gestaltung; die Formen sind aber
glaziale Erosionsformen. So sind auch die von mir damals als Drumtins
gedeuteten Formen noérdlich der Taurach bei Mariapfarr zu deuten.
Auch sie haben einen Kein von tertiirem Konglomerat,

Das ganze von tertiiren und diluvialen Bildungen erfalite Gebiet
ist terrassiert. Die unterste Terrasse (I) ist eine Schotterterrasse (Bau-
stufe); sie begegnet wuns bei Mauterndorf (anch der von Schwemm-
kogeln liberlagerte Talboden von Neusel gehdrt ihr an), dann mehrfach
Taurach abwirts. Sie ist die einzige Terrasse, deren Oberfliche keine
glaziale Bearbeitung zeigt. Sie ist also jung postglazial. Alle héheren
Terrassen zeigen mehr oder weniger die Wirkungen glazialer Erosion.
Dies macht die Parallelisierung getrennter Terrassenstiicke zum Teil
unsicher, Die nédchsthohere Stufe (H) ist zwischen Taurach und Mur
(zwischen St. Andrd und Litzeldorf); dazu gehéren Terrassenreste
bei Mariapfarr. Die néchsthéhere (III) wird gebildet durch die Hoch-
flichen nordwestlich von Mariapfarr (A 1182), die tiefere Stufe zwischen
unterem Liegnitz- und Goriachgraben, durch Flichen bei Lasa, dann
norddstlich von Wélting und einzelne Stufen an den Abhéngen der Haiden.
Am Aufbau dieser und der vorhergehenden Terrasse sind sowohl
tertidre Ablagerungen als auch diluviale Schotter beteiligt. Da meines
Wissens diese hoher hinauf nicht mebr auftreten, wire es maoglich,
daB die Terrasse Il wenigstens zum Teil eine Aufschiittungsterrasse’
ist. Man miBte sie als Uberbaustufe im Sinne Hilbers®) bezeichnen.
Ob die Terrasse II auch als solche oder als Grundstufe zu bezeichnen
ist, hingt davon ab, ob die diluvialen Schotter eine einheitliche Masse
darstellen oder weiter gegliederi werden konnen, wofir meine Beob-
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achtungen nicht ausreichen.*) Die Tatsache, da8 die Terrasse III glaziale
Bearbeilung zeigt, macht es wahrscheinlich, dag die Schotter inter-
glazial sind. Denn es ist ziemlich ausgeschlossen, daB ein Stadialgletscher
sich noch fiber diese Terrassen ausgebreitet hat.**) Uber III tritt eine
Stufe (IV) mit rund 1240 Hohe deutlich hervor. Sie ist gut aus-
geprigt in der breiten Flur bei Poinsit am Fahrweg von Mariapfarr
nach Goriach, dann in einer hoheren Flur ober Lasa und westlich von
Haiden. Auf ihr treten keine diluvialen Schotter mehr auf; sie ist eine
Grundstufe im Tertisir und Grundgebirge. In gréB8erer Hohe treten auch
noch Stufen auf, doch ist ihre Zusammenfassung rechi willkdrlich. So
konnte man eine Stufe sehen m dem Riicken der Haide und weiter gstlich
in rund 1300 sz Hohe; ihr wiirden auch am Abbang des Wiesbergs und
nordwestlich von Poinsit noch kleinere Stufen zuzurechnen sein. Diese
Stnfe ist auch im Tertidr und Grundgebirge ausgebildet, Hoher hinauf
finden sich noch zahlreiche kleinere Gehéngestufen, die wohl meist der
Glazialerosion thre Entstehung verdanken und keine Parallelisierung
erlauben.
Vorkommen im Murtale.

Osterveich sagt, daB hier im Schutze der Gletscherbifurkation (Mur-
tal und Sattel bei Pichlern Thomatal) sich ein Streifen von Tertiar
erhalten habe. Er erwihnt einen geschieferten Mergel mit feinen Kies-
streifchen, von Morine iiberlagert, und daran anschlieBend ein Triaskalke
fahrendes Konglomerat, das eine hohere Lage einnimmt als der Mergel
und einen scharfer ausgeprigten Riicken zusammensetzt.

Ich fand den Mergel in einer Ziegelei am Wege von Pischels-
dorf nach Flatschach aufgeschlossen und konnte hier ein S- bis
SO-Fallen der Schichten (25—40°) feststellen, wihrend Osterreich von
O- bis NO-Fallen spricht. Vielleicht hat Osterreich einen anderen jetzt
verfallenen Aufschiuf (solche finden sich mehrere) vor sich gehabt,
oder lag eine verrutschte Partie vor, was leicht maoglich ist, wenn der
Aufschlu8 nicht wie der von mir besuchte tiefer in die Schichten
hineingegraben war. Eine Bedeckung mit Morfinen konnte ich nicht
feststellen, ich sah nur Schotter und Lehm. _

Nérdlich des Weilers Pichl fand ich das von Osterreich erwahnte
reichlich Kalke fithrende und auch durch ein kalkiges Zement verfestigte
Konglomerat. Die KorngroBe ist sehr verschieden, auch Bldcke finden
gich darin, Uber die Lagerung 148t sick nichts aussagen, da in dem
Keinen Aufschlu8 die Schichtung nicht zu sehen ist. Dieses Konglo-
merat ist ziemlich weit verbreitet; es scheint mir sicher, daB es jlnger
ist als der Mergel.

Weiter nordostlich beim Eingang in den Spitzinggraben ist ein
schwach verfestigter (eisenschiissiges Bindemittel) Kleinschotter auf-
‘geschlossen. By fdhrt nur kristalline Schiefer und auch kristalline Kalke,

'i‘) Spuren Jingerer ﬂﬁvioglazia.ler Schotter sehe ich in einem Vorkommen etwas
westlich von St, Andrii und im unteren Gariacher Graben, etwas unterhalb von Vorder-
goriach. . :

**} Bei Zankwarn {nordlich von Mariapfarr) fand ich in dem in III eingeschnittenen
Liegnitztale Seitenmorfinen (auch gut aufgeschlossen), dic sicher auf einen stadialen
Gletscher hinweisen, der hier nicht melir sehr dick gewesen sein kann.
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aber keine aus den Radstadter Tauern. Ob diese vom friher be-
schriebenen Konglomerat verschiedene Zusammensetzung nur auf &rt-
liche Einfliisse zurtickzufithren ist, mag dahingestellt bieiben. Die Lagerung
ist anders als beim Mergel; ich konnte 30° N-Fallen feststellen, wobei
ich eine Verrutschung nicht fir wahrscheinlich halte.

Wie grol der Anteil dieses Schotiers und des Konglomerats an
dem von Osterreich erwihnten Ricken ist, kann nicht entschieden
werden; daher bleibt es auch fraglich, ob diese 40w hohe Terrasse
%a_:)s solche muB man den Riicken bezeichnen) eine Bau-, Grund- oder

erbaustufe ist.

II. Gebiot des Ranten-, Katsch- mnd Wolzer Tales.
Vorkommen in der Kraksu. '

Bei Seebach vereinigt sich der Rantenbach mit dem Seebach und
flieft nun in einem weiten trogférmigen Tal, dessen Nordhéinge besonders
steil sind. Oberhalb Seebachs durchflieBt der Rantenbach eine lange enge
Schiueht, Giber der sich der von 1200 bis 1300w ansteigende Talboden der
Krakau ausdehnt uud der Gber dem frither genannten Trog bei Seebach
mit einer Stufenhéhe von rund 250 als hingendes Tal ausmindet.
Diesen Eindruck gewinnt man von Lersenberg (Seebach N). In Wirklich-
keit besteht dieser Talboden aus vielen verschieden geneigten, zum Teile
deutlich glazial gestalteten Flachen, die aber alle durch die Steilhéinge
der vom Eirach- und Rantenbach eingeschnitienen Schlucht abge-
schnitten werden. Wo der Rantenhach vom Norden her in das nord-
oOstliche Tal eintrift, ist eine zungenbeckenartige, von jungen Schwemm-
kegeln erfullle Weitung, Stdéstlich davon liegt inmitten reichlich glazial
gestalteten Gelindes der kleine Schattensee. Weiter westlich beim Weiler
Fiegler haben wir eine Fortsetzung des Talbodens der Krakau. (Eine
nihere morphologische Beschreibung paBt nicht in den Rahmen dieser
Arbeit.)

Dieser Krakauer Talboden besteht aus Schottern, die das Grundgebirge,
meijst Glimmerschiefer und krystallinische Kalke {iberlagern. Rolle hat
dies bereits festgestellt; dagegen sprichi Osterreich von einer ,stolzen
Morianenterrasset, die das nérdliche Ufer des Krakaubaches krént, was .
den Tatsachen widerspricht. Der Schotter ist fiberwiegend Kleinschotter,
nur tntergeordnet finden sich gréfere Geschiebe. Die Gerélle liegen in
einem ockerigen Sand, der manchmal auch stirker hervortrit{. Die Ver-
festigung ist nicht bis zu einem Konglomerat gediehen, doch immerhin
so grofl, dall die stark verwitterten, hauptsichlich aus Glimmerschiefer
bestehenden Gerdlle, leicht herausgenommen werden kénnen, ohne daB
die von ihnen eingenommene Hohlung zusammenfilit. Wo keine Auf-
schliisse vorhanden sind, sieht man nur Glimmerschiefersplitter und
sandigen Grus, so daf man zweifeln kann, ob man nicht ein Ver-
witterungsprodukt anstehenden Gesteins vor sich hat; doch eine kleine
Grabung zeigt die wahre Herkunft. R olle spricht von deutlicher Schichtung:
ich konnte kemen AufschluB finden, aus dem:1 man erkennen konnte,
ob die Ablagerung gestart liegt oder nicht. Einen abweichenden Charakter
haben die Schotter der Terrasse bei den Fiegler-Hofen. Hier siecht man
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uberwiegend groBe Geschiebe und auch das ockerige Zwischenmittel
fehlt; es bhandelt sich wohl! um eine andere, wahrscheinlich jingere
Ablagerung.

Der Krakauer Kleinschotter reicht auf der Siidseite des Tales an den
Abhédngen des Wadschobers bis rund 1400 m empor, ohne da8 hier eine
Beziehung zu Terrassen festgestellt werden konnte. Dies Hinaufreichen
des Schotters iber die Hohe der Terrassen zeigt deutlich, daB zwischen
Schottern und Terrassen kein genetischer Zusammenhang besteht; die
Terrassen sind daher als Grundstufen zu bezeichnen. lhre Fluren zeigen
deutliche glaziale Bearbeitung, so besonders bei Oberetrach und bet
Krakaudorf. Auch die niedrige Wasserscheide gegen das nach O ziehende
Schodertal zeigt dies. Der urspriingliche Talboden der Krakau erfuhr
eine glaziale Umgestaltung und die einzelnen Fluren verraten durch ihre
unregelmaBige Anordnung und ihre Ahnlichkeit mit den haufig héher
an den Gehingen auf Grundgebirge auftretenden Leisten die Entstehung
durch Gletschererosion; dabei haben manche sicher spiter noch durch
Wasserwirkung und Bodenbewegungen eine mehr oder weniger starke
Verdnderung erfahren.

Mor#nen fand ich am schon erwihnten Schattensee, doch konnte
ich hier keine Beziehung zu den Schottern feststellen. Grundimorine ist
an der neuen Strafle, die von Seebach nach Krakaudorf fithrf, entbloft.
Man sicht darin neben groflen Geschieben auch Gerélle des Krakauer
Schotters. Dasselbe konnte ich feststellen in Grundmorinen bei Dorfl
(Ranten ONO) und bei Rinegg (Schoder SSO).

Aus allem geht hervor, daB der Schotter der Krakau imindestens
dlter als die letzte groBe Vereisung ist; das friher stirker von diesen
Schottern erfilllte Tal erfuhr eine bedeutende glaziale Ausrdumung.
Man kénnte an ein interglaziales Alter denken; doch spricht dagegen
die geringe Korngrofle, der von den sonstigen diluvialen Schottern, z. B.
des Lungaus, abweichende Gesamtcharakier und nicht zuletzt die 2560m
hohe Mindungsstufe der Krakau, die zur Zeit der Ablagerung des
Schotters noch nicht bestanden haben kann und auch sicher nicht erst
in der letzten Eiszeit entstanden ist, wenn man sie {iberhaupt glazial
erklaren will, was kaum angehen durfte. Ich halte daher den Krakauer
Schotter fiir eine voreiszeitliche Bildung.

-

Yorkommen siidlich von Schoder.

Durch Rolle und Stur ist ein Tertiirvorkommen bhekanntgeworden,
das in dem heute nur durch ein kleines Bachlein nach N entwasserten
Verbindungstal zwischen Katsch- und Rantental und in einer 6stlich
in das Grundgebirge eingebetteten Bucht liegt; ein kleiner Rest findet
sich am westlichen Gehinge (sidwestlich von Schoder). Zu den Dar-
stellungen der heiden Forscher ist wenig hinzuzufigen.

Die Ablagerung besteht hauptsichlich aus einem Konglomerat, aber
auch aus eimem schwach geschieferten miirben Sandstein, wie er hiufig
im Bereich des Judenburg-Knittelfelder Beckens sich findet. Die Ab-
lagerung fihrt Braunkohlen, auf die auch geschfirft wurde. (Gegenwartig
bestehen in der Gegend einige Schirfstollen auf Kohlen, die nach dem
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Gutachten von Wanschelrutengingern weit in das Grundgebirge hinein-
getrieben wurden!) Das Konglomerat wird von Stur und nach ihm von
Osterreich als sehr grob bezeichnet; ich fand aber in einer kleinen
Schlucht bei Rinegg ¢in Konglomerat von viel feinerem Korn. Rolle
betont den ortlichen Charakter der darin veriretenen Gesteinsgesellschait.
Osterreich hilt es fir eine Ablagerung eines aus den Niederen Tauern
kommenden Gewassers. Ich mdchte diese Ansicht nicht mit solcher
Bestimmtheit aussprechen. Wesentlich ist nur, da es, wenn im ganzen
auch etwas grober, nach der Art des Bindemittels, der Festighkeit, der
Verwitterung und Form der Gerolle, ganz den Charakter der im Lungau
verbreiteten Konglomerate besitzt. Die Ablagerung ist stark gestdrt. Stur
spricht von steilen nordlichen Einfallen; ich fand daneben auch Fallen
gegen NW. Unzweifelhaft sind die vorhandenen Schichten nur ein kleiner
Rest einer frither weiter verbreiteten Ablagerung.

Vorkommen nordlich von St. Pefer am Kammersberg.

- Rolle erwihnt aus der Gegend St. Peter eine dinne Schichte einer
dunkelziegelroten, eisenschiissigen lehmigen Masse und sieht darin eine
Andeutung eines Tertiarvorkoinmens. Ich fand dort einen Glimmerschiefer,
der zum Teil ein solches Verwitterungsprodukt liefert. Weiter im NNO
steht in einer kleinen Seitenschlucht des Eselsberger Baches ein dem
Murauer Paliozoikum angehdriger Tonschiefer an, der bei der Ver-
witterung ebenfalls stark rot gefirbten Lehm liefert. Ein Anzeichen far
ein Tertiirvorkommen liegt also nicht darin.

Dagegen siecht man von St. Peter am nérdlichen, héher oben sehr
steilen Gehange in einen Wasserriff eine grofere EntbloBung, darunter
reichliche Spuren von Bodenbewegungen. Beim Aufstieg zu jener Ent-
bloBung sieht man im Gehfngeschutt kleines Gerdlle, aber bald aunch
grofle Blocke. Im Wasserri selbst findet man unten zuerst m.ichtlge
Glimmerschiefer- und Phyllitblocke, zum Teil Riesenblécke, mit geringen
Spuren einer Beforderung im Wasser. Bald trifft inan Stiicke eines
Konglomerats und hoher oben stoft man auf eine aus diesem gebildete
Wand, tber die ein Bichlein in emem kleinen Wasserfall herabstiirzt.
Das Konglomerat besteht aus Blacken, mehr oder weniger gut gerundeten
Geschieben, aber auch kieinen Gerdllen, alles wirr durcheinander, wic
bei einer Wildbachablagerung und durch ein sandig-toniges Zwischen-
mitte]l fest verkittet; HolhlrAume finden sich darin nicht. Binke von
dazwischengelagertem Sandstein zeigen die Schichtung an, die ein
Einfallen nach N mit ungefibr 30° aufweist (genaue Messung war nichf
moglich, weil diese Binke kaum erreichbar waren). Die Gesteine stammen
sowohl aus den Tauern als aus dem Murauer Paldozoikum. — Hoéher
hinauf finden sich nur ganz kleine Aufschlisse, in denen Kleinschotter
und grauer, an Glimmer reicher Sandstein, aber auch Spuren von
Schieferton zutage treten. Oben, wenig unter dem Rand der siidlich
des Vogelbiihels gelegenen Hochfliche, sieht man Glazialdiluvium, das
sich Gber die unzweifelhaft tertifire Ablagerung wie {iber das Grund-
gebirge breitet.

Wir sehen also hier wieder eine {ertiare Schichtfolge, die am Gehinge
in einer Hahe von fast 200 m hervoriritt. Wesentlich ist, daB darin auch
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-Ablagerungen aus stehendem Wasser nicht fehlen. Auch dsflich von dem
genannten WasserriB findet man die Spuren des Tertidrs, bis dann
Glimmerschiefer ansteht, der ebenfalls Nordfallen zeigt, wenn auch unter
einem geringeren Winkel. Nach W konnte ich Scholter verfolgen bis
zum Ganser (Feijsiritz N), aber nicht geschlossen, da dazwischen mehrfach
das Grundgebirge zum Vorschein kommt. — Dasseibe Konglomerat fand
-ich auch weiter in NO in der Schlucht des Eseisberger Grabens und
eines westlichen Seitenbaches; Rolle erwdhnt es auch von hier. — Aus
dem Ganzen geht hervor, daB hier nordlich von St. Peler weithin tertiare
Schichten am Aufbau der ,Pollau“ genannten Hochfliche beteiligt sind,
nur meist verdeckt von Block fohrendem Glazialdiluvium. Auch hier
haben sicherlich diese neogenen Schichten, besonders wahrscheinlich die
oberen, ans weichen Gesteinen bestehenden Teile eine bedentende Awus-
rAumung erfahren, was natirlich fiir die Entwicklung der Landschafts-
formen von Bedentung wurde.

Das Kalkkonglomerat des Wilzer Tales.

Unmittelbar &stlich schlieBt .an das soeben besprochene Tertiarvor-
kommen das bekannie Kalkkonglomerat des Wolzer Tales an, das vom
Ofnerberg (Sporn zwischen Eselsberger und Hinteregger Graben) nach
O bis zum SchloB Rotenfels bei Oberwdlz zieht und hauptséchlich das
rechte Taigehfinge aufbaut. Es ist von Rolie und Stur eingehend be-
schrieben worden und ist hier nichts Nenes an Beobachtungen hinzu-
zufiigen. Osterreich faBt es als Ablagerung eines bedeutenderen Flusses
auf. Rolle hat mit Recht den &rtlichen Charakter der Gesteinszusammen-
setzung betont. Die ganz verschieden starke Rundung der Geschiebe
wiec auch deren wechselnde GroBe scheint mir mehr fiir Ablagerung
aus rasch flieBenden Bichen zu sprechen. Der allgemeine Charakter der
Ablagerung ist dem des Konglomerats von St. Peter sehr &hnlich,
nur da8 grole Blacke fehlen. — Die Schicbten zeigen betrachtliche
Storung, vorwiegend ist NW-Fallen, Bemerkenswert ist, da das Kon-
glomerat im O gleichzeitig mit dem Muraner Paliozoikum scharf ab-
schneidet, wahrscheinlich an einer Stérungslinie. Am Ofnerberg schneidet
es im Westen wieder scharf ab, und zwar hoch tiber dem Konglomerat
von St. Peter, das tief unten in der Schlucht des Eselsberger Grabens
ansteht. "Es scheint mir naheliegend, diese Bildungen fiir gleich alt zu
halten, da sie sich fast nur durch die ortlich bedingte Gesteinszusammen-
setzung unterscheiden. Ist dies richtig, dann muf aber zwischen beiden
eine Stoérungslinie durcbgehen. — Rolle hilt das Walzer Konglomerat
fir diluvial, was bereits Stur widerlegt hat. :

_Sc]lotter an den Mfindnngen des Eselsberger, Hinterogger und Sehitil-Grabens.

Wo der Eselsberger Graben auf die Hochfliche von Péllau ausmimdet,
bei Dorfl, liegt aber den fief eingerissenen Schluchten ein alter Talboden
in rund 11004 Hohe., Auf ihin findet sich, an mehreren Stellen auf-
geschlossen, eine Ablagerung von kaum verfestigtem Schotter und Sand,
ganz dhnlich wie in der Krakan, wesentlich verschieden aber von dem
Konglomerate von St. Peter; von einer Schichtstérung ist nichts zu sehen.
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Viel héher oben, in rund 1300, fand ich in dem von den Greim-
wiesen herabziehenden Graben an der Umbiegungsstelle einen ockerigen,
sapdigen Lehm mit kieinen schlecht gerundeten kristallinen Gerdllen.
Ein Zusammenhang mit dem Schotter bei Dorfl besteht nicht. Ich halte
diese Ablagerung fiir ilter als die bei Dorfl, aber fiir jinger als das
Kong_l};)merat von St. Peter. :

er den Mindungsschluchten des Hinteregger und Schoéttl-Baches
hegen in ungefihr 1000 s Hohe und auch noch héher Reste von Stufen.
Sie erwdhnt auch schon Rolle; er bat auch ihre teilweise Bedeckung
mit Gerollen und auch nit feinem Quarzsand erwidhnt. Uber der
Mimndung des Hinteregger Grabens fand ich auch Geschiebe aus demn
Wolzer Kalkkonglomerat, das somit einmal auch weiter im N verbreifet
gewesen sein muB. — Diese Ablagerungen sind jedenfalls demen bei
Dorfl gleich ait.

IIT1. Spuren vou Neogenablagerungen im Murtale und bei Neumarkt.

Westlich von Triebendorf (Murau ONO), am Wege zum Lechner
fand ich ein kleines Konglomeratvorkommen. ¥Flache Geschiebe aus Gneis
und grinen Schiefern der Umgebung sind durch ein sandig-kalkiges
Bindemittel verkittet. Von einer Storung konnte ich an dem kleinen
Vorkommen nichts wahrnehmen.

Rolle und Stur erwahnen aus dem Waltersbachgraben bei Unzmarkt
einen Tegel. Diluvial ist er nicht, da ich in diesem Graben viel béher
oben noch Blockablagerungen des Murgletschers fand.

Die Ablagerungen der Umgebung von Neumarkt sind seit Rolle
nicht mehr eingehend beschriechen worden. Seiner Darstellung glaube
ich entnehmen zu koénnen, daB dort neogene Ablagerungen ziemlich
stark verbreitet sind und sich manche Analogien zu anderen neogenen
Ablagerungen des oberen Murgebietes ergeben dinften. — Osterreich
erwihnt vom Einschnitt des Lambrecbisbaches eine nach S5 einfallende
Serie von Schotter, Konglomerat und Letten; er halt sie far postterliar,
was- mir keineswegs sicher erscheint.

IV. Tertiirvorkommen am Sidrande der Seckauer Tauern.

Die groBte riumliche Ausdehnung und die bedeutendste Schicht-
machtigkeit besitzt das inneralpine Tertiosr im Judenburg-Knittelfelder
Becken. Ein Rest dieser Ablagerung liegt im Polstale bei Unierzeiring;
von Sauerbrunn im Murtale oberhalb Judenburgs (am FuBe des Polshals)
erwiahnt Morlot ein ganz kleines Vorkommen tertidren Konglomerats.
Ein selbstandiger Streifen neogener Schichten erstreckt sich vom
Ingeringtal iiber Seckau gegen St. Marein. Er ist vom groflen Haupt-
becken geirennt durch einen von W nach O an Hobe abnehmenden,
aus Kristallin aufgebauten Zug von Bergen (Holzelberg 1589 m,
Flatschacher Schlag 1363 s, Dremmelberg 1195, Eichberg 751 m,
Sulzberg 689m), der an drei Stellen von Flilssen durchbrochen wird;
ostlich des Dremmelberges ist auch der unmittelbare Zusammenhang
zwischen den Neogenablagerungen des inneren und des Hauptheckens
nachgewiesen. Ostlich der Feistritz zieht eine talartige Senke gegen
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Kraubath, in der sich auch noch Tertidr findet, fortgesetzt noch durch
eine kleines Vorkoinmen bei St Stephan; diese Senke ist vom Mur-
tal getrennt durch die aus Serpentin aufgebaute Erhebung des Gulsen-
berges (930 m). Ostlich der Mur sind neogene Schichten noch in Spuren
vorhanden im Preggraben und auf dem Lichtensteiner Berg (St. Stephan S).

Wahrend das Tertiir des Hauptbeckens gut erforscht ist (mangelhaft
wohl noch auf der Sidseite), ist iiber jenes des inneren Beckens nur
wenig bekannt geworden; ich machte daher die Meinung Osterreichs,
dall auch hier die Schichtfolge: Mergelschiefer, Lehm, Sand und Schotter,
vorliege, nicht fir gerechtfertigt halten. Geringe Zerschneidung, starke
Bodenbewegungen bedingen die Seltenheit groferer Aufschlisse und er-
schweren die Trennung der einzelnen Schichtglieder sehr. So ist die
Feststellung der Schichtfolge unsicher,

Im Ingeringbecken reicht das Tertiir sicher bis zum Vorwitzbach;
Doch dirfte auch die Talweiterung zwischen Wasserberg und Bischoffeld
durch Ausrdumung der weichen Tertiirschichten bedingt sein. Die von
Norden kommenden Seitenbiche haben breite, stark geneigte Schwemm-
kegel aufgebaut (besonders der Vorwitz- und der Gradnerbach), die aber von
den B#chen wieder zerschnitten sind. An den dazwischen aufragenden
Higeln sieht man @iberall Gerdlle, ohne daB man etwas Sicheres erkennen
konnte, welcher Ablagerung diese entstammen. Ersi am Nordrand des
Beckens, unmittelbar am Abfajl der kristallinen Hohen tritt das Tertifr
zutage. Der grdoBte AufschluB ist Dbei einemn 1923 in Betrieb gestan-
denen Schurf auf Braunkohlen (bei H von Haubmann der Spez-K.).
Hier siebt man von grobem Schotter nberlagert Schieferton, 10—20°
nach O his SO fallend ; eingelagert sind vier Flotze einer zum Teil musche-
ligen, zum Teil schiefrigen Braunkohle. Von hier nach WNW findet man
mehrfach Kleinschotter und auch Stiicke des spiter zu besprechenden
Seckauer Sandsteins, zuletzt neben Schotter auch Trimmer von Schiefer-
ton beim Gehdft stidwestlich vom Hausberger, also unmittelbar am
Steilhang gegen den Vorwitzgraben. Vom Braunkohlenschurf gegen
030 fand ich beim Madl Kleinschotter, beim Wieser an dem SW-
Abfall einer kieinen Grundgebirgskuppe wie angeklebt Seckauer
Sandstein; dazwischen traf ich, allerdings nur im Geh#ngeschutt,
an den Winden eines Hohlweges Trimmer eines Kalkes mit Abdriicken
von Kongerien und Pajudinen (nihere Bestimmung, falls an den Stdicken
maglich, steht noch aus). Das Gehinge daruiber bis zu den kristallinen
Steilhdngen ist so stark verrutscht, daB vom Anstehenden nichts wahr-
genommen werden kann; es kann aber keinem Zweifel unterliegen,
daB hier dieser Kalk, der also wohl den ebenfalls Kongerien fihrenden
Mergelschiefern des Hauptbeckens zu parallelisieren ist, ansteht. Leider
laBt sich keine Lagerungsheziehung zum Sandstein feststellen.

Die vom Schweinmkegel des Gradnerbaches eingenommene Mulde
ist im Osten abgeschlossen durch einen Steilrand, Ober den man auf
eine Hochflache emporsteigt, die sich gegen Seckau abdacht. Auf dieser
Fliche sieht man groBe, meist schlecht gerundete Geschiebe aus den
Seckaner Tauern, Aufschliisse finden sich am Ostrande dieser Fliche,
und zwar unmittelbar nérdlich und stdlich des Klosters. Es liegen hier
dieselben Geschiebe in einem graubraunen, sandig-erdigen Zwischen-
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mittel. In geringerer Zahl finden sich auch gut gerundete kleine Gerdlle
mit rostig gefirbter Verwitterungsrinde; diese scheinen den Tertidr-
. scholtern zu entstammen und sich hier auf sekundéirer Lagerstatte zu
- befinden. Die Art der Ablagerung und die Form der Hochfliche west-
lich von Seckau zeigt, daB hier ein méichtiger Schuttkegel vorliegt,
dessen Spitze bei der Ausmindung des Gradnerbaches in das Becken
gewesen sein dirfte. Seckau selbst liegt aber bereits in einer in diesen
Kegel flach eingeschnitienen Talmulde. Weiter siidlich am Nordabhang
des Dremmelberges hat sich der rechte Quellbach des Kobenzer Baches
ein Tilchen eingeschnitten. An dessen steilem Nordhang fand ich im
Gehangeschutt Spuren von Braunkohlen und Schieferton. Es liegt also
unter dem Schutikegel, den ich fiir diluvial halte, jedenfalls Tertiér.

Unweit nardlich des Klosters Hegt der groBe Sandsteinbruch, in dem
der Baustein fiir die Seckauer Domkirche gewonnen wurde. Man findet
hier einen verschieden stark durch Brauneisen gefirbten und verfestigten
Sandstein, der aber auch Quarzgerdlle bis zur HaselnuBgroBe enthilt.
Einzelne Schichten bestehen aus sehr feinem, viel weniger verfestigtem
Sand, zum Teil sind auch Schichten von schiefrigem mirben Sand-
stein eingelagert. Im hangenden Teile des Aufschlusses liegt, anscheinend
auf erodierter Fliache, grober Schotter durch ein sandig-lehmiges Zswi-
schenmittel nicht so weit verfesligt, da8 man von einem Konglomerat
sprechen kénnte. Es findet sich aber unmiitelbar daneben in hdéherer
Lage wieder Sandstein, so daB ich den Eindruck gewaunn, daB der grobe
Scholter wieder voin Sandstein Uiberlagert wird, Auch héher oben am Ge-
hénge beim Lampelbauer und etwas norddstlich davon auf dem schmalen
Ricken 6stlich des Aiblgrabens stehen noch feinkdrnige Schichten an;
ich fand bis mindestens 1000 s Hohe neben kleinen Gerdllen Stacke
von Schieferton, eisenschiissigen und grauen Sandschiefer in braun-
gelbem Lehm, der wohl das Verwitterungsprodukt dieser Schichten
darstellt. Es ist nicht ausgeschlossen, daB hier ein Ablagerungsrest
einer Schichtgruppe vorliegt, die den Braunkohlen fiihrenden Schiefer-
tonen des Ingeringgebietes entspricht; in diesem Falle wirde der
Seckauer Sandstein die tiefere Gruppe, der Schieferfon die héhere der
tertiiren Schichten sein, wofir auch die Lage der Reste des Seckaner
Sandsteines im Ingeringgebiet sprechen wiirde. — Im Seckauer Steinbruch
liegen die Schichten deutiich gestdért, und zwar zeigen sie ein Fallen
nach SSW-—SW mit 10°—15°.%)

Weiter Ostlich finden sich noch einige kleine Aufschliisse im Tertir,
das sich bis gegen den Kumpitzgraben auszudehnen scheint. Ostlich
von diesem schneidet wieder ein Steilrand einen groBen Schuitkegel
. im Westen ab. Seine Spitze liegt bei der Ausmiindung des Kumpitz-
grabens; abwirts debnt er sich bis zum Eichberg aus, es sei denn,
daB auch hier jingére Flichen herausgeschnitten waren, was sich aber
nicht mit gentGgender Deutlichkeit ergibt. Auf dieser Hochfliche sicht
man {berali wie auf jener von Seckau meist schlecht gerundete Gerdlle
nnd Geschiebe. Stdostlich vor Wirtshaus Schmidt ist an der Sirafle ein

*) Petrascheck?) faBt den Sandstein amn N-Rande des Beckens als Vertreter des
Liegendsandsteins von Fohnsdorf, dagegen jenen im Steinbruch unweit des Klosters als
zi den hangenden Schichten gehdrig muf.
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AufschluB, in dem ein dem schwach verfestigten Schotter im Hangenden
des Seckauer Steinbruches wenigstens &uBerlich entsprechender Schotter
liegt. — Westlich der Ausmiindung des Kumpitzgrabens, am Weg von
Bregeter zum Madl, fand ich im Gehfingeschutt Gerdlle mit brauner
Verwilterungsrinde, wie sie .den teriiiiren Scholtern eigen ist;
wahrscheinlich entstammen sie als letzte Reste einer bereits weg-
gerfiumten Tertidrablagerung.*)

Von Ost her zerschneiden den zuletzt besprochenen Schutikegel
die westlichen Seitentdlchen des Leisingbaches. Hier fand ich wieder
unzweifethafte Spuren von Tertiir, und zwar ndrdlich des Eichberges in "
einem kleinen AufschiuB} typisch tertidre Ger6lle und Stiicke von miirbem
schiefrigen Sandstein und weiter nérdiich nahe dem Gebirgsrande (am
-stark verrutschten Gehéinge westlich von Mayer am Berg) zahireiche Spuren
‘von braunem Sandschiefer und Tertidrgertilen. Morlot sagt, da bei der
oberen Kirche von St. Marein (gemeint ist St Marthen) in einem 75 Full
tiefen Brunnen unter Schieferton Braunkohlen erbohrt wurden, und
meint, da auch fester Molassesandstein hier vorkommen miisse, aus
dem die gotische Kirche von Si. Marein erbant ist. Westlich dieser
Kirche ist ein kleiner AufschluB in Sandstein, der ganz einzelnen Teilen
des Seckauer Sandsteins entspricht. Unzweifelhaft liegt also hier {iberall
Tertiar vor. Dazu mdchte ich auch den groben Scholter rechmen, der
beim Edlinger, nicht weit nordlich von St. Marthen, aufgeschlossen ist
und der in bezug auf Komgr6fe und Verfestigung wieder dem grobhen
Schotter im Seckauer Steinbruch entspricht. Westlich abwirts und dann
auch am Gehinge westlich von St Marein triit Kleinschotter zutage,
ganz vom Charakier der tertifren. Er setzt die Erhebung St. Marlhen-
St. Marein zusammen, die mit scharfem Steilrand gegen den ausge-
dehnten, sicher diluvialen Schuttkegel der Feistritz absetzt. Erst ostlich
der Feistritz finden sich wieder Spuren von Tertiir, und zwar beim Kreuz
neben Pollermayer (Dirnberg NW) faustgroBle Gerélle in rétlichbraunem
Sand und gleich gstlich davon feiner, grauer, schwach verfestigier Sand,
wie er auch im Seckauer Sandstein eingelagert gefunden wurde, Waeiter
gstlich an der niedrigen Wassercheide zwischen Toring- und Leising-
“bach sieht man wohl noch vereinzeite Gerdlle und Spuren des oben
genannten Sandes, doch ist mir weder hier noch im Tale des Leising-
baches selbst ein AufschluB im Tertiar bekannt.**) Doch sprechen fir das
Vorkommen von Tertiar bei Laas die weichen Gelindeformen mit den
reichen Spuren von Bodenbewegungen, denen gegenfiber sich die kristal-
linen Hohen im Norden und die aus Serpentin beslechenden im Siden
mit steilen Hangen herausheben. Am noérdlichen Gehédnge tritt in etwas
uber 800 Hohe eine ausgedehnte Terrasse hervor, jedoch ohne Be-
deckung mit Gerdlle,

In der talartigen Léngsfurche am Stdfule der Seckauner Tanern
liegen also tertifire Ablagerungen, deren Zusammengehdrigkeit nicht be-

. *) Nach Petrascheck liegt weiter ostlich am Gebirgsrande (beim Vorlasser
beginnend) wieder Sandstein, ein Vorkommen, das mir unhekannf gebliehen ist.

**) Am Ostende des Leisingtales beim Grabler fapd Peirascheck Terliivr mit
schwach nordlichem Einfallen und fdhrt aus dem Trringgrahen einen Kohlenfond qs.
Es ist alse die hesprochene W—O-Furche sicher von Terlifr erfiilt.
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zweifell werden kann, Wenn die von mir bei Seckaun angenominene
Schichifolge fiir das gesamte Becken gelten solite, so fillt die Tieflage
der Schiefertone bei St. Marein gegentiber der Hochlage bei Seckau
und nordlich Bischoffelds auf; es besteht wohl die Méglichkeit, da8 hier
eine Verwerfung vorliegt.*) Sonst kann iber die Tekionik des Tertidrs
nicht viel gesagt werden; wo gute Aufschliisse vorhanden sind, findet
man die Schichten gestort.

Das Tertifir ist meist von Schuttkegeln tberlagert, deren Machtig-
keit nicht gro anzuschlagen ist. Thre Hohenlage ist sehr verschieden.
Die tiefsien sind die des Feistritzbaches, des Gradner- und Vorwitz-
baches; an ihrem diluvialen Alter wird man nicht zweifeln konnen.
Wesentlich héher liegt der von Farrach und noch héher jener von
Seckau. An dem diluvialen Alter halte ich mit Ricksicht anf die Uber-
einstimmung zwischen Baun und Oberflachenform auch fiir diese héher
liegenden fest, doch entsprechen sie jedenfalls verschiedenen Phasen
des Diluviums, Nordéstlich von Bischoffeld finden sich stellenweise
uber dem Tertisir oder anch auf Grundgebirge kleinere Partien von
Schottern diluvialen Charakters und auch noch Reste von schiefen, von
den Schottern gebildeten Flachen. Man gewinnt den Eindruck, daB hier
Reste ausgedehnter diluvialer Schotterkegel vorliegen; welche Folge-
rangen sich daraus auf die jingste Entwicklung der Téler ergeben, werde
ich an anderer Stelle erértern,

Zum Schlusse noch einige Worte iiber Schuttbildungen im Gaal-
graben, auf die mich mein Freund Prof. Dr. Stiny aufmerksam gemacht
hat. Dieses Tal ist von Wasserberg anfwirts bis fast zam Gehdft Strafer
sehr eng; hier aber weitet es sich plotzlich. Auf dem nérdlichen Ge-
hinge, zu beiden Seiten des Karlbaches bis ungefihr 1000 s Hohe,
trifft man méichtige Schuttmassen, die meist aus schlecht gerundeten
Geschieben und Gerdllen bestehen. Westlich vom Karlbach fallen viele
groBe Blocke auf. Manche sind kantig und haben rauhe Flachen, andere
zeigen Rundung und Glittung. Bei der Umbiegung des Gaalgrabens
mindet von SW ein kleines Tilchen (von einem Saitel siidéstlich des
Schantalberges kommend) und von W das RoB8bachtal. Beide minden
in héherem Niveau, das letztere in rund 1270 # Ho6he, mit ganz ebenen
breiten, mit Schutt bedeckten Talbéden. Die Hénge dieser Stufene
mindungen gegen das Haupttal sind durchwegs mit Schutt bedeckt,
in dem man Bldcke bis zu HausgrdBe findet. Der RoBbach hat sich in
den Schutthang eingeschnitten, hat aber keine Scblucht gebildet, denn
die Frosion hat sichtlich mit lebhaften Bedenbewegungen zu kimpfen.
Nordastlich von ¢ 1261 fand ich unier den kantigen rauhen Blacken
aber auch unzweifelhafte Gletscherblocke. Im Talgrund wird der Bach
abwirts von einem Punkte oberhalb des Reinmiiller von Scbutikegel-
terrassen uberragt, die sich abwirts bis zum StiraBer verfolgen lassen.
Diese stehen unzweifelhaft in Verbindung mit schénen Endmoranen,
deren einzelne Hagel sich taleinwirts bis zum Bergmann verfolgen
lassen, wo dann ein deutliches Zungenbecken folgt. Mehrere kieine,
schone Aufschliisse und die vorziiglich geglitteten und geschrammten
Granitblocke lassen keinen Zweifel an der Morfinennatur zu. — Aus

*) Eine solehe nivmnt itbrigens auch Petrascheck im Kithbergergraben an.
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dem Ganzen ergibt sich eine Zweiteilung der jungen Schultmassen des
Gaalgrabens, Die jingere Gruppe ist unzweifelhaft glazial und fluvio-
glazial oder wenigstens diesem Gletscherstand zeitlich entsprechend -—
der Charakter der &lteren Gruppe ist nicht so klar. Die Gletscherblocke
nordéstlich von ) 1261 sprechen fur eine &liere méchtigere Ver-
gletscherung und man konnte versucht sein, die genannten scbutt-
bedeckten hingenden Talboden auf eine Stauung durch einen Gletscher
zuriickzufithren. Richter”) nimmt ein Gletscherende beim Oherwieser
{(nordwestlich vom StraBer) an; doch scheint mir dies nicht ganz
sicher. Die vielen groBen, kantigen Bldcke der ganzen Gegend mochte
ich auf Bergstirze zuriickfihren. In der Nihe des Reinmiller fand ich
auch einen AufschluB, der mit Sicherheit darauf hinweist. Ich machte
noch bemerken, daB das Talgefalle zwischen den sicheren ¥Endmorénen
und Straler ein sehr groBes ist und hahe den Eindruck, daB sowohl
die idlteren als die jingeren Schuttmassen gerade an diesen Gefills-
bruch, den man nicht durcb Glazialerosion erkldren kann, geknipft
sind. Wie Stiny?®) gezeigt hat, zieht durch den Gaalgraben eine west-
ostliche Storungslinie, an der wohl noch junge Schollenbewegungen statt-
gefunden haben. Ich halte es fir moglich, daB solche Bewegungen bier
noch bis ins Diluvium angedauert und die Storung im Gefille des
Haupttales und die Stufenmiindung der Seitentéler verursacht haben.
In diesem Zusammenhang mdchte ich auch hervorheben, daf der dilu-
viale Seckauer Schuttkegel und die entsprechenden Schuttkegelreste weiter
nordwestlich den Ingeringbach um fast 200 s uberhohen, was sonst
nirgends im Murgebiete, auBer noch im Lungau, zu heobachten ist.

Zusammenfassung.

Die tertifren Ablagerungen am Stdrande der Niederen Tauern
zeigen trotz mancher Verschiedenheiten doch emen ziemlich einheitlichen
Charakter in Schichtfolge und Fazies. Die Ablagerungen aus flieBendem
Wasser zeigen ausgesprochen &rtlichen Charakter und lassen keien
Schlu8 auf einen groBeren, das ganze Gebiet durchziehenden Fluf zu.
Die Konglomerate und Schotter haben vorwiegend feineres Korn als
es der Nahe des Hochgebirges entspricht und vielfach fehlen ihnen die
Gesteine aus den Tauern, ja man gewinnt mehrfach den Eindruck von
Gewissern, diegegen das heutige Hochgebirge ihren Lauf nahmen. Die oberen
Schichtgruppen bestehen anscheinend vorwiegend aus Ablagerungen
aus stehenden Gewissern, Schichten, die sicher eine sehr bedeutende
Ausrdumung erfahren haben; sie beweisen das Vorhandensein aus-
gedehnter Seen, deren ndhere Zusammenhiinge sich im einzelnen nicht
mehr feststellen lassen, Die Tertiarschichten sind aiberall gestort, zum Teil
sehr bedeutend; dies und der Gegensatz zwischen der Fazies und der
heutigen Topograpbie zeigt mit Deutlichkeit, daB die Bildungszeit der
Tertidrschichten von der Zeit der Entwicklung der gegenwirtigen
Gebirgsoberfliche durch eine Kluft geschieden ist. Fir die Beurteilung
des geologischen Aliers haben sich mir im Ingeringgebiet Anhalts~
punkte durch .den Kongerienfund gegeben, #brigens hat man auch
schon frither nicht an der Altersgleichheit der Schichten im Ingering-
Seckauer Gebiet mit jenem im Judenburg-Knittelfelder Becken gezweifelt.
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— Die Parallelisierung der weiter westlich liegenden Tertiirvorkommen
mit denen von Fohnsdorf wird gestitzt durch die schon von Rolle
betonie Ahnlichkeit des Fohnsdorfer Liegendkonglomerats mit den
Konglomeraten von Rottenmann (Schéder S), die wieder den Lungauer
Konglomeraten vollig gleichen.*) Anders sind die Konglomerate von
St. Peter und Oberwdlz, die man wohl als gleich alt betrachten darf,
beschaffen; doch werden die von St. Peter von Schiefertonen iberlagert,
weshalb ich annehme, daB sie den tieferen Horizonten der ganzen
Schichtfolge angehdren, Eine Parallelisierung mit den faziell dhnlichen
Konglomeraten im Hangenden des Seckauer Steinbruches hat wieder
die Schwierigkeit, daB diese eine wenig michtige Emschaltung darstellen,
wihrend die St. Peter-Konglomerate allem Anscheine nach so wie die
Oberwdlzer unmiitelbar dem Grundgebirge aufliegen. Ich halte daher an
der Uberzeugung fest, daB die gesamten Terlifirablagerungen des
oberen Murgebietes im ganzen derselben Zeitepoche angehdren und
daher ais miozin zu hetrachten sind. Ob Stur Recht hat, wenn er
die Schichten von Fohnsdorf und auch fast alle Ablagerungen des
oberen Murgebietes fiir jinger hilt als die Schichten von Leoben,
Aflenz, des Mirztales usw., oder ob alle diese inneralpinen Tertifrvor-
kommen als untermiozin zu betrachten sind, wie fast alle spéteren
FForscher annehmen, soll hier nicht erdrtert werden,

Unzweifelhaft jingere Bildungen simd die Schotter der Krakau,
dann jenersidlich des Greim, ferner die an den Miindungen des Eselsberger,
Hinteregger und Schéttl-Grabens; wahrscheinlich gehoren sie ins Pliozan.
Das Alter der kalkfibrenden Konglomerate bis Pischelsdorf oberhalb Tams-
weg bleibt unklar. — AuBerdem wurden noch besonders im Lungau, in' der
Gaal und bei Seckau-S. Marein ausgedehnte Diluvialschotter ausgeschieden.

Sehriftennachwels:

1) Morlot, A.v., Erlduterungen zur geologisch bearbeiteten VIII Seklion der
Generalquartiermeisterstabs-Spezialkarte von Steyermark und Illyrien. Wien 1848,

2) Rolle Fr., Die Braunkohlengebilde bei Rottenmann, Judendorf und St Os-
wald und die Schotternblagerungen im Gebiete der oberen Mur. Jahrb. d. k. k. geolog.
R.-A., 7. Jahrg. 1856,

8) Stur D., Die neogenen Ablagerungen im Gebiete der Mirz und Mur in Ober-
steiermark. Jahrb. d. k. k. geolog. R.-A., 14. Jahrg. 1864

4) Osterreich K, Ein alpines Léngstal zur Tertidrzeit. Jahrb. d. k. k. geolog.

R.-A., 49. Bd. 1899
: 5) Aigner A., Eiszeilstudien im Murgebiete. Mitteil. d. Naturwiss. Ver. f. Steierm.
Jahrg. 1905.

6) Hilber V., Taltreppe, Graz 1914.

% Richter E., Geomorphologische Untersuchungen in den Hocbalpen, Peterm.
Mitteil. Erg.-H. 132. 1900.

8 Stiny H., Bezichungen zwischen Talnetz und Gebirgsbau in Steiemmark. Sitz.-
Ber. d. Akad. d. Wiss. Wien, Math.-naturw. K1, Abt ], 131. Bd.,, 1922

9 Petrascheck, W., Kohlengeologie d. dsterr. Teilstaaten. VI. Braunkohlenlager
der Osterr. Alpen. Berg- n. [littenménn. Jahrbuch, Bd. 72, H. 1.

*) Der Ausdruck ,Fohnsdorfer Liegendkonglomerat® ist nach den Ausfibhrungen
von Petrasclieck nicht zulreffend. Petraseheek fiihrt aber Konglomerate in Wechsel-.
lagerung mit Mergelsandsteinen am S-Rande des Judenhurg-Knittelfelder Beckens an,
Diese besizen {sfidlich von GroBlobming, sitdlich von Gobernitz) eine groBe Ahnlichkeit
mit den Konglomeraten bei Rottenmann und jenen des Lungaus. NW von Giein scheinen
sie unmittelbar dem Grundgebirge aufzuliegen. :
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Studien in den Kohlengebieten des westlichen
Oberosterreich.

Von Dr. Gustav Gotzinger.

(Mit 2 Tafeln und 3 Figwren im Text)

Den geologischen Uniersuchungen iuber die Kohlenvorkommen des
westlichen Oberdsterreich seien einige Ergebnisse der langjahrigen feld-
geologischen Aufnahmen kurz vorausgeschickt, welche vom Verfasser
bei der Neuaufhahme der angrenzenden Spezialkartenblatter Mattig-
hofen, Tittmoning, Salzburg und Ried-Vécklabruck gewonnen
wurden.

I. Allgemeine geologische Yerhilinisse.

Die Flyschzone nodrdlich von Salzburg ist bekanntlich keine ein-
heitliche Kefte; sie ist vielmehr durch Breschen in Einzelberge aulgelost
(Haunsberg, Buchberg, Tannberg, Irrsberg). Die Breschen entstanden
unter Berticksichtigung eines vielleicht schon priglazial angelegten
Durchgangsreliefs infolge glazialer Erosion des Salzachgletschers und
sind heute mit Morinen erfillt. Der W-O-streicbende, in steile Anti-
klinalfalten zuweilen (Lengfelden, Haunsherg) gelegte Oberkreideflysch
mit seiner am Nordrand eintretenden Anlagerung von Numinuliten-
und Glaukenitsandstein-Eozan ist an den randlich stark gefalteten
Schlier angepreft, ihn woll in der Tiefe uberschiebend. _

Der Schlier tritt nahe dem Flyschrand bei Weitworth und in der
unteren Oichten und entlang der Salzach hei und unterhalb Obern-
dorf auf.

Es verdient aber besonders hervorgehoben zu werden, daB nord-
wiirts das niichste, darch Erosion bloBigelegte Schliervorkommen erst
am Inn oherhalb Braunau erscheint, worliber besonders F. E. SueB1)
berichtet hat. : -

Alle anderen Tone, sandigen Tone, Tegel, Tonschiefer, Mergel,
welche in dem weiien Gebiet des westlichen Innkreises bis zur Salzach
als ,Schlier angegeben wurden, sind nicht Schlier, sondern gehéren
dessen Hangendem an. Giimhel 2} bezeichnete den ganzen Komplex
im Hangenden des vorwiegend untermiozéinen Schliers und der mittel-
miozdnen Kirchherger Schichten (= Oncophora Schichten) als ,obere
StiBwassermolasse (obermioziin-—pliozan).

1) Beobachtungen iiber den Schlier in Oberdsterreich und Bayern. Annalen des
k. k. nalurhistorischen Hofmuseums, 1891, Bd. VI, Heft 3/4, 5. 407—429.

3 Gimbel, Die Mioeinablagerungen im oberen Donaugebiet. Sitzungsber. d.
math. nat. Kl. d. Bayer. Akad. d. Wiss. 1887, hesonders 3. 288, auch: Geognostische
Beschreibung des bayer. Alpengebirges und seines Vorlandes, 1861, 8. 758 ff.
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Ich moéchte den Begriff etwas enger fassen und dazu vor allem die
Tone und tonigen Sande (untergeordnet Quarzscbotter) zihlen im
Hangenden der Oncophora-Schichten und des Schliers und im Lie-
genden des unierpliozénen, machtlgen Quarzschotters des Hausruck
und Kobernauser Waldes.

DaB die Tone dieser Gruppe nicht marin sind, sondern vorwiegend
- limnisch, beweist die Abwesenheit von marinen Versteinerungen, das
oftere Aufireten von Blattresten (vgl. unten), das Vorkommen von
Kohlen und die Einschaltung von fluviatilen Quarzscbottern, sogar
in den tieferen Partien der Gruppe. Diese Quarzschotter unterscheiden
sich nicht von den unterpliozéinen Hausruckschotiern im Hangenden
der Tone, Zur genaueren Kenntnis dieser oberen SiiBwassermolasse
baben einige tiefere Bohrungen in den letzten Jahren, wie aus dem
folgenden erhellen wird, beigetragen.

Im norddstlichen Kobernauser Wald schalten sich zwischen den
Schhier und die obere SiiBwassermolasse bezw. die Quarzschotter die
Oncophora-Sande eiu, welche den Kirchberger Schichten Bayerns
entsprechen.

Besonders die Gegend zwischen Henlart und Polling zeigt deullich die Auf-

lagerung der Oncophora-Sande auf den Sechlier von Henhart und das Hervortreten

der Oncophora-Sande unfer den Quarzschottern.
Sehr klar ist auch das Profil NO yvon Simbach in Bayern vom Schlier fiber

die Oncophora-8ande zur Quarzschotterkappe.

Westlich der Mattig scheinen sie zunichst zu fehlen.!) Nach
dem Befund -einiger tieferer Bohrungen im Salzachgebiet ist auch
im W eine wenig michiige Lage von Oncophora-Schichten sehr
wahrscheinlich.

Wie Beobachtungen besonders im nérdlichen Teil des Kobernauser
Waldes (vor Remoneuberg) zeigen, besteht hier zwischen Schlier und
Oncophora-Schichten eine deutliche Erosionsdiskordanz. Eine solche ist
auch wahrscheinlich zwischen den Oncophora-Schichten, bezw. dem
Scblier einerseits und der oberen Siiwassermolasse bezw. sicher
zwischen dieser und den hangenden Quarzschottern, wie es ja auch
bei der Ausbreituug der Schuttkegel bildenden Quarzschotter natur-
gemalb ist. ?)

Die kohlenfithrende obere StiBwassermoiasse bestebt aus grauen
und blauen Tonen (Tegeln und Mergeln), die in Kohlenndhe graugrin
und grin, auch schwiarzlich werden und gelegentlich Blatiresie fahren.
"Tonige Sande, Sande und schotterige Einschaltungen fehlen aber nicht.
Die Kohlen erscheinen in mehreren Flézen zwischen den Tonen,
manchmal auch im Schotter nur in einem schmalen Band von Ton
eingebettet.

' Das Hangende bilden die bis 150, ja sogar 200 m méchtigen unter-
pliozdnen Quarzschotter. Sie fithren sonst auch alpine kristalline

1) Das alte Bohrloch bei Wagenkam (W Malttighofen) erschloB unter 80 m
Schotter 7 m Ton und dann Sechlier, falls die nicht weiter kontrollierharer Angaben
richtig sind.

2} Auch Peirascheck, Die Kohlenversorgung in Deutsch-Osterreich sddlich der
Donau (Berghan und Hiite, 1819) nimmt eine Diskordanz an.
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Geschiebe; seltener kommen Kalke, Homnsteine (Jura) und héirtere
Flyschsandsteine unter den Geschieben vor, so da kein Zweifel dariiber
bestehen kann, daB die Schotter von alpinen Flissen abgelagert
worden sind. 1)

Zuweilen sind in die Schotter weniger méchtige Sande, sandige
Tone, seltener Tone eingeschaltet, die morphologisch durch Gehinge-
terrassen (Binder) sich verraten.

Die Schotter bilden im AnschluB an den Hausruck den weiten
Kobernauser Wald, einen ausgedehnten méchtigen Schuttkegel, dessen
frithere Form hier mehr erhalten ist als im Hausruck, weil in lefzterem
die Schotterkappe offenbar hdher aufgew6lbt ist und daber acch der
liegende Schlier hther emporsteigt, so da Talerosion und Abfragung
der Gehinge beschleunigt wurden und damit die Schotterkappe in
einzelne Kadmme (Pettenfirst, Gobelsberg, Hobelsherg) aufgelst ist.

Westlich der Mattig setzen die Quarzschotter, allerdings von élteren
Morinen bedeckt, den Siedelberg und die H6hen um Héring zusammen.
Unter der michtigen Quartiirdecke des westlichen Innvieriels erscheinen
offenbar die basalen Partien dieser Quarzschoiter dann wieder an der
Salzach, hei Wildshut, Radegund urd Ach. Jedenfalls war vor der Kis-
zeit das ganze Vorland mit Quarzschottern iberschittet, die dann zer-
schnitten wurden und es war wohl eine higelige erodierte Schotter-
landschaft, iber welche das Eis hinwegschritt.

Der Salzachgletscher hat bei seinen weiien, idlteren VorstoBen
dic pliozdnen Quarzschotter aufgeschirft und so erklirt sich zum Teil
der Reichtum an Quarz- und kristailinem Malerial in den Almordnen
(Mindel und Riss) und in den Deckenschottern. Weil aber schon die
alteren Gletschervorst6Be das Jungtertiir aushobelten und darauf die
Moranen breiteten, so konnie in den jingeren Mordinen (Wirm) die
Quarzschotterkomponente zuriicktreten und das Kalk- und Flysch-
material bei weitem Uberwiegen. Auf die sehr auffallenden Unter-
schiede in den Morinen und Schotiern des Quartars wird an anderer

Stelle eingegangen werden.

Der Siedelberg und Adenberg sind Uberreste von Mindelmorfinen. Letztere sind
schon durch die Hochieirassenflisse erodiert worden, welche an den RiBmorfnen
begannen (Héhen SW Lengeu, Raum zwischen Gundertshausen-—Asehaun—=8t. Georgen
und hier 8silich bis zur Hochterrassenfliche von Wagenkam—Pischelsdorf). Die RiB-
morfinen sind wiederum teilweise zerstdrt und teilweise dherdeckt von Wilrmmordnen,
an welchen, wie besonders sehén im nérdlichen Weilhardtforst und zwischen Kirek.
herg und Astatt wahrzunehmen ist, die Niederierrassenilichen ansetzen, welche
wiederum die Hochterrassenfelder teilweise zerstdrt haben. Mehrere Zfige deullich
verfolgbarer Endmorfinenwille umgirten die Zweigzangenbecken des Salzachgletschers,
wie das Fuckinger, Ibmer und Oichiener Moos und das Gehiet der drei Seen von
Mattsee.

Entlang der Fliisse Inn und Salzach, welche die Endmorédnen durchhrochen haben,
laufen postglaziale FluBterrassen durch, deren vier bis finf festgestelit werden
kannen, so daB das Tiefeneinschneiden ruckweise vonstatten ging.

1) Die Wurzel der Flisse waren wohl die Zentralalpen, doch hat sicher die
Grauwackenzone mit jhrem Quarzphyllit einen groBen Anteil an der Quarzlieferung.

Jatirbuch der Geol, Bundesanstalt 1933, 15



Die Hohenanordnung ist aus ein paar Beispielen zu ersehen:
Uberackern an der Salzach:
Niederterrasse des Weilhardtforsles 405 bis 410 m 10 bis 15,

I. Terrasse darunter {O Aufhausen) 395 m
IL. ” » {NO Aufhausen, 5 m
SW Kreuzinden) 390 m ’
i " ,, {NO Avufhauvsen, 5 m
W Kreuzlinden) {385 mf e
Iv. " " (bei Aulhausen) 380 m} g5 ?;1
Salzachbett : 356 m g

Unter-Eching a. d. Salzach:
I. Terrasse nicht ansgehildet,

H' " » L]

m i .

Iv. " S Unier-Eching 402 m} 2

V. " SwW » 394 m '
Salzach 380 m} 14 m.

Ranshofen am Inn ober Braunau:
Niederierrasse von Ranshofen 377 .
I. Terrasse nicht erhalten,

1. o . )
11I. ,, . N
1v. » Scheuhub zirka 360 » .
V. » Klostermiihle 347 m} 13 m zirka,
10 m,
Inn 33T m

Am Sitidrande des Kobernauser Waldes vereinigen sich vielfach mit
den Mordnen und Schottern des Salzachgletschers die analogen Bildungen
des Traungletschers, von dem bekanntlich ein Zweig tber den

Wolfgang- und Mondsee zum Zellersee itberfiel.

Der Krenwald gleich sidlich vom Schwemmbachial seizt sich aus Mindelmorgnen
wit Uherglingen in Deckenschotter zusammen, an welche sich, den besonders hohen
Wail von Watzelherg—Haherpoint (666 ) bildend, RiBmordnen ansehlieBen, innerhalh
deren altem Zungenbecken die Jungmorfinen (Wirm) des Zellerseegletschers liegen,
den See in mehreren Willen an seiner N-, 0- und W-Seite umsidumend.

Nur an wenigen Stellen innerhalb der Quartérbedeckung westlich
des Kobernauser Waldes kommt das Jungtertiir zum Vorschein, so um
den Aden- und Siedelberg, entlang des Oichtener Tales, im westlichen
und ndrdlichen Krenwald und entlang der Salzach und des Inn. Hier
sind, wie ausgefiihrt werden wird, verschiedentlich Kohlenausbisse
bekannt. -

I[. Die Kohlenvorkommen im Kobernauser Wald!) (und im west-
lichen Hausruck).

Im Zentrum des Hausruckkohlenreviers,?) Wolfsegg-Thomasroith,
werden bekanntlich drei Floze abgebaut, wobei zwischen beiden Punkten
der Unterschied besteht, daB in Wolfsegg zwischen dem zweiten und

1) Fir die Einsichtnahme in die Bohr- und Kohlenprofile des westlichen Haus-
ritick und des Kobernauser Waldes bin ich dem Herrn Zeniraldirektor der Wolfsegg-
Trauntaler Braunkohlen-Berghau A. G. Hofrat Ing. Franz HeiBler und Herrn Oher-
inspektor Ing. F. Obermayr zu besonderem Dank verbunden. Herr Hofrat Dr. Aigner
{Revierhergamnt Wels) unterstiitzle mich in dankenswerter Weise durch mancherlei
Beschaffung von einsehldgigen Daten.

2) Die Kohlenstndien in diesemn Revier folgen spiiter.
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dritten Floz mdichtigere Letten (bis 13 @), in Thomasroith aber zwischen
dem ersten und zweiten Floz (bis 30 m) maéchtige Letten mit unier-
geordnet Sand wund Schotter zwischengelagert sind. Das Liegende
bildet ein weiler oder gelblicher feuerfester Ton. In Thomas-
roith (Tafel 2) liegen die Hauptfloze in den Hohen 590 bis 600 und
560 bis 570 m,

Auch um Ampflwang ist die tiefere Flozgruppe bei weitem die
méchtigere und wichtigere und durch indchtige Tone, Tegel, Sande
vom Oberfloz bzw. von - der Sohle des hangenden Quarzschotters
getrennt; diese Tone und Tegel sind durch zahlreiche Rutschungen
charakterisiert (Schmitzberg, Aigen, Buchleiten, Wassenbach).

" Die Fortsetzung ist durch die Kohlenvorkommen des Franken-
burger Tales (Rodltal) gegeben. Uber die Kohlenprofile N und O
Frankenburg konnen hier keine Daten mitgeteilt werden.

Im nordwestlichen Teil des Frankenburger Tales sind Kohlen
sowohl durch Bohrungen wie in Ausbissen festgestellt worden. Bei
Ober-Edt (NNW von Frankenburg) liegen zwei Flozgruppen vor: das
gleich unter dem Quarzschotter lagernde Oberfléz in SeehShe 620 m
(Machtigkeit /3 m) und zirka 30 m tiefer das Unterfldz um 590 m
Seehohe. Zwischen beiden Flozen liegen Ton und Sand. (Tafel 2.)

Eine Analogie mit Thomasroith, wenn von der bei Oher-Edt viel
geringeren Stiirke abgesehen wird, ist unverkennbar. In Oher-Edt liegen
aber die beziighichen Floze im Vergleich mit Thomasroith uim 20 m
hoéher, was hier einer Aufwdlbung entsprechen inag. .

Ich fasse pdmlich das in Seehdhe (21-1m gelegene Filbz (045 m) der Bohrung
Oher-Edt (Seehdhe 626'1) als Oberfloz, die in der benaclhbarten Bohrung (Seeh8he
603-1 m) angefahrenen zwei schwachen Floze in SeebShe 590 s als Unterfloze auf.
Beim Bohrloch III ist das liefere Fldz in mehrere zersplittert (auf Tafel 2 nicht
angegehen).

Im westlich benachbarten Ozigen liegl das Oberfldz (04 Méichtig-
keit) gleichfalls in SeehShe 620 m:, dagegen das tiefere, das bis 1 m
Starke erreicht (obgleich es nicht tberall vorhanden ist), um 580 m;
die Ahnlichkeit mit Ober-Edt ist sehr groB, nur ist der Abstand der
beiden Fidze von 30 m auf 40 bis 45 m, also westwiris gewachsen.
(Tafel 2.)

Zwischen den beiden Flozen finden sich verschicdenfarbige Tone, Sande, auch
Konglomerate und Schoticr; leizterer Umstand verdient besondere Beachtung, weil
demnach aus Schottern im Hangenden eines Flazes noch nicht geschlossen werden
darf, daB es sich hier um das Oherfldz handle. Bohrloch II 1909 (Seehéhe 6248 w)
erschioB heide Floze in sogar 45 m Abstand, hingegen Schachi A 1910 (SW vom
Bohrloch I von Seehthe 595 m) mit Seehihe 595:6 m das tiefere F15z in H70wm, das in
zwei Teilfldze zerfallt. '

Bohrloch I it Seehfhe 595 m war taub, es wurde aber wohl das Liegende der
Kehle angefahren; dasselbe gilt vom Bobrloch I (1911), wo offenbar niichtige Ein-
schiittung von Schotfer die Kohle verlauble; aus dem weiBen, roten umd Liegendion
kamn gefolgert werden, daB das Liegende dor Kohle wirklich erreicht worden ist.

Bei Redlleiten nabhe Ozigen .senkt sich das tiefere Fioz (0-9 m)
sogar auf Seehohe 570 m (Oberfldz vorhandent?).

Gleich sudlich davon bei Bergleiter nehmen mehrere schwache
Fidze, offenbar zum tieferen gehorig, die Seehdhe um 550 bis 505
ein; das Abfalien gegen Sdd erfolgt also rasch. (Tafel 2.)
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Die Bolirung von Seehdhe 597 a0 isi von Interesse. Der Oberfléz ist hier woli
ausgewaschen durch die hangenden Schotter (Seehfhe 580 bis 590 m). Die Lage gelben
Tones in der Bohrtenfe von 23 bis 25 » zwischien Schotter im Hangenden und Lie-
genden ist direkt vergleichbar mit den ganz #hnlichen Lagen pgelben Tones in See-
hthe 605 lis 615 zwisehen den beiden Hauptldzgrappen bei Bohrung II (1909} von
Ozigen,

Das tiefere Floz ist in. vier Teilfldze zersplittert (0'1; 0°08; 0-07; 083 #); das
unferste ist also das starkste.

Auffallend ist die Analogie dieses Profils von Bergleiter mit dem
Schachtprofil im Sieberer Wald.

DerSchacht 1909 (Seehdhe 5866, erschlof hier unier Schotter ebenso blauweifen
und graven Ton und dann das Floz, das hier in fiinf schwache Fitze zerfillt. (Tafel 2
Die Seehdhe des Fldzes ist 559 his 560w, so daB es wahrseheinlich ist, daB an
beiden letzgenannten Orien das tiefere Flaz (1, bis 3/, m Stirke) vorhanden ist. Die
Seehghe wirde eine etwas hdhere Lage (Aufw8lbunp) gegeniber Bergleiter
andeuten.

Auf die Kohlenvorkommen von Priinegg, Diemréth {(auch Diemer-
roith) [Machtigkeit bis 1-8 m] und AuBerhorgersteig (06 bis 15 m),
die alle an der Westflanke des Frankenburger Tales liegen, kann hier
nicht weiter eingegangen werden. .

Auffallend ist, daB ein alier Stollen in AuBerhtrgersteig laut des Freifahrungs-
protokolls von Jahre 1868 im Liegenden des 1'5 w messenden Flozes feinen weifien
Quarzsand anfuhr, der direkt vergleichbar ist dem Liegendsand der Kohle von
Stockham—Hollershach NO-Wildshut (Vgl. spiter).

Gleich westlich vom Sieberer Wald gelang es mir NO vom Gehoft
Sallach in Seehdhe zirka 600 m einen Stollen aus dem Jahre 1871
zu finden, der Kohle férderte (Oberfloz). Es liegt gerade an der Grenze
von Quarzscholter und Tegel. Gleicb unterhalb, zirka 80 Schritte NNOlich
war 1871/2 ein Schacht abgeteuft, unter dem, zirka 15 m entfernt, ein
zweiter Schacht zu sehen ist. Man beobachtet hier im Wald noch eine
gréBere Kohlenhalde, so daB anzunehmen ist, daB der Schacht das tiefere
Fl6z erreicht hat Es wiirde dem des Sieberer Waldes enisprechen.

Im westlich folgenden Redltal (zwischen Kalteis- und Hobelsberg)
wurde Kohle mehrfach durch neuere Bohrversuche der Trauntaler
Kohlen A. G. konstatiert.

Eine Bohrung im Dammbachital (NW vom Hobelsberg), also etwa
an der Gegenlehne SW von Bergleiter, in SeehShe 622 s, stellte ein sehr
schwaches Oberfl6z in SeehShe 600 m fest; ob das Unterflsz hier
vorkommt, erhellt nicht aus den seichten Bohrungen.

Aus dem Umstand, daf unter dem ¥Idz noch Kies, blauer Ton und darunter noch
brauner Sand folgen, muB geschlossen werden, daf der Liegendton des Unierfldzes
noch nicht erreichi worden ist. Das Oberildz hat hier also dieselbe Hdhe wie bei
Thomasroith; ans der fast 50 » hdheren Lage gegendlber dem K18z von Bergleiter
konnen wir wieder folgern, daB wir es an letzterem Ori sicher mit dem tiefsten
Fl0z zu tun haben. Da aber anderseits das Oberfldz bei Bergleiter unbedingt in
geringerem Abstand als 50m oberhalh des Unterflizes angenommen werden
muf, so sind die Floze in der Position der Bohrung vomm Dammbachltal wiederum
etwas aufgewdlbt im Vergleich zur Lage NO davon; es enispricht also die
Lage von Bergleiter gerade einer stirkeren Einbiegung.

Schon aus den bisherigen, wenn auch lackenhaften Angaben, welche
noch durch weiterc Beobachtungen, kieine Handbohrungen und vielleicht
auch noch durch Verarbeitung alter Schiirfungen ergénzt werden kénnten,
erhellt, daB die zwei Fldzgruppen des westlichen Hausruck eine
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wellige Lagerungsform besitzen, die zum Teil in der urspringlichen
Anlage der Kohlenmulden, sicher auch zum Teil in schwicheren spé-
teren Aufwdélbunger und Einbiegungen begriindet ist. Dazu
kommen noch die UnregelmiiBigkeiten der Lagerung, die mit Mulden-
bildung der Fltdze unter den Bergen und mit Aufkrempelungen (Auf-
stalpungen) der Floze an den Gehfingen zusammenhéngen, Erscheinungen,
welche durch die Last der michtigen Quarzschotter der Berge tber der
nachgiebigeren Kohlentegelformation erklirt werden mfssen.

Westlich vom Fornacher Redltal (im Gegensatz zum Frankenburger
Redltal), also im Gebiet des eigentlichen Kobernauser Waldes wird
die Kenntnis der Fl6ze eine auBerordentlich geringe. Insbesondere weifl
man nichts dber die nach Analogie mit Thomasroith (und
Neu-Wildshut, vgl. spater) zu vermutfende tiefere Flozgruppe.
Im pliozdnen Quarzschotteritberrest von Hochbuch an der linken Seite
des Schwemmbachiales bei Schneegattern (wihrend sonst die linke Seite,
wie ausgefiihrt, von altdiluvialen Ablagerungen gebildet ist) waren in
zirka 600 m Seehohe zwei Stollen auf ein zirka 1 m méchtiges Fléz und
zwar in Waldchen bei Gaissteig und 6stlich von Hochbuceh (Hocheck).!)
Sie gingen ohne Zweifel am Oherfldz um, dem sogenannten Schotter-
floz, das in naher Beziehung zum Quarzschotter steht. Die Seehohe
stimmit mit dem Oberfléz im oberen Redital und dem von Thomas-
roith und ist etwas tiefer als das Oberfloz von Ozigen.

Das Vorkommen von durch Quellen sich verratenden Tonen wunterhalb an der
Lehne gegen Hocken, einer zirka 10m hohen, wahrscheinlich durch Sand oder Ton
hervorgernfenen Denudalionsterrasse an den heiden Talgehingen des Sehwetminbach- -
fales, wahrend ilu- Abfall wieder von Quarzschatter gebildet ist, beweist, daB das Tal
noch nicht in den Schlier oder Oncophora-Sand eingeschnitien ist, so daB die Moglich-
keit fur das Vorhandenscin tieferer IMloze durchaus gegeben ist, um so mehr, als das
Auftreten von Oncophora-Sand {(SeehShe 540 ) bei Ameisherg dofiir spricht, dal an
letzterem Ort eine Aufragung oder Aunfwidlbung des Oncophora-Sandes vorliegt und
daher im Gebiet -0stlich davou cine Abbiegung oder Muldenbildung (wahl
schieinlich mit Kohle) verhanden ist.

Es ist sehr wahrscheinlich, daB die Aufragung der Oncophora-Sande
des Ameisherges die dstlich vermutete Kohlenmulde von Schnee-
gattern von der NW gelegenen von Parz, wie wir sie nach dem vor-
nehmlichsten Tagesausbi8 nennen wollen, tremmt.

In den Rand der &stlichen Kohlenmulde fiele noch das s. Z. durch eine Bohrung
vermuteiete Kohlenvorkommen von Bajerberg. Beim Brunnenteufen wurde Kohle
mit -2 m angefabren. 1904 sind in der nichsten Umgebung finf Bohrlacher abgestoBen
worden, welche angeblich kohlenleer blieben.

Am Westabfall des Kobernauser Waldes {riftt unier der Decke
der méchtigen plioziinen Quarzschotter das Oberfléz an mehreren Stellen
zutage. Am 08 m starken AusbiB bei Parz—Kollming war 1910 ein Stollen
eingebaut und 7 m vorgetrichen.?) Das Floz liegt zwischen Schotter im
blanen Ton. (Tafel 2.) Inanbetracht der Seehshe von 491 m im Vergleich
zu den Vorkommen weiter im Osten, auch schon SO von Schneegattern,
bzw. dem Redltal, ist eine starke Abbiegung gegen NW bzw.
Westen (Flexur von Munderfmg) anzunehmen.

1} Letztere Angabe verdanke ich Herrn Ing. 8. Feichtinger in Saldnuwg.
%} NO des Aunsbisses hat eine Bohrung 1'8 m Kohle {estgestellt,
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Das ergibt sich auch daraus, daB ein Schacht und Bohrloch 50 vom Stollen
Parz, nahe dem Gasthof ,Briu am Stein* 1910 und 1911 niedergebracht, das 0-5m
starke Floz um 877 s hoher als in jenem Stollen, also in 500 m Seehthe, angefah-

ren haben.
Andere Vorkommen werden von Achtal, Katztal und Bradirn!} bei Munder-

fing gemeldet.

Zwei Schottergruben bei Munderfing erschlieBen deutlich das
gleiche Floz in Seehohe 470 bis 475 m, so daB also die Abbiegung
gegen Nord-Westen zunimmt. Es ist sicher das Oberfloz.

Die ndrdliche Grube, zwischen Siation und Haliestelle Munderfing, zeigl in See-
hhe 470 bis 476 s das Fl8z mindestens 0'5 m miichtig; es liegt unter Quarzschotter
im blauen Ton, unter welchem wieder Quarzschotter mit einer MindestmAchtigkeit
von 8 bis 12 m aufgeschlossen ist. Wie auch sonst so hdufig verursacht die Kohle
bzw. der Ton einen deuilichen Quelthorizont.

In der sidlichen, sitdlich von Munderfing gelegenen Grube ist das in der Michtlig-
keit nicht aufgescblossene blittrige Floz etwas boher {Seehdhe 475 his 480 m); im
Hangenden sind stellenweise verfestigte Quarzschotter mit gelegentlich 16¢herigen und
zapfenfdrmigen Verwitterungsformen., Das Fl8z lagert im 16 +» mdchtigemn blauen
- Ton, unter dem bis zur Talsohle wieder (Juarzschotier folgt.

Hier in der Ostlehne von Munderfing trieb Pilnay (nach einem Bericht an das
Revierbergamt Wels 1912} 1911/12 einen 41 langen Stollen vor, wobei Machtigkeiten
von 05 bis (6 m konstaticrt wurden.

Auch von Schalechen und Mauerkirchen wird von Kohlen berichifet.

Das am Westabfall des Kobernauser Waldes beobachtbare Oberfloz
bildet unter Beriicksichtigung der SeehShen der Flozausbisse hier eine
nach N schwach geneigte Tafel.

Aus der Méchtigkeitszunahme &stlich von Parz einerseits und dem
Auftreten des Oncophora-SandrGckens von Ameisberg anderseits
muB man schlieBen, dal ecine Mulde etwa SO von Munderfing liegt.
.Ob von da ein unmittelbarer Zusammenhang mit den Flozen des west-
lichen Hausruck besteht oder ob man es dabei, wie wahrscheinlicher,
mit getrennten Mulden zZu tun hat, ist heute noch micht zu enischeiden.
Gegen Norden hingegen erfolgt wohl eine Vertaubung, weil aus keinem
der. Taler und Tiichen von Schmolln, Henhart, Moosbach unter dem
pliozinen Quarzschotter Kohlen bekannt geworden sind.

Ein erschwerendes Moment fiir die Auffindung von Kohlenaushissen hier und
fiberhaupt im ganzen Gebiet des Kobernauser Waldes und teilweise des Hausruek
- ist Oberdies in der starken Gehingeverschitiung mit lockerem Quarzscholter zu
crblicken, die in den unteren Teilen der Gehinge erhebliche Gekriechbalden verursachen.

ist das Oberfldz in nur wenig michtigem Ton zwischen Schotiter eingebetlet, so
wird der KoblensushiB stets verschittei, wihrend nur dort, wo das Fldz in einer
mdchtigeren Tonsehicht lagerl, auf einer dadurch entstandenen Denudationsterrasse
die Moglichkeit des Ausiretens eines Ausbisses gegeben ist.

Bobrunger um Henhart, welche von dem Hammerwerkshesitzer Berndorfer in
Henhart niedergebracht worden sind, waren natdrlich nicht [findig, weil die An-
schlagspunkte viel zu hoeh lagen. Sande und sandige Tone, welche hier wie im Haus-
ruck Einschaltungen im machtigen Quarzschotter, im Hangenden der Kohlenformation,
hilden, sind kohlenlos.

Das Fehlen von Kohlen in der Gegend von Henhart?) kénnte fibrigens
auch damit im Zusammenhang stehen, daB hier die Oncophoraschichten,

1) Commenda, Materialien zur Geognosie Oberdsterreichs. 1900, S. 170.
%) Beziglich der angeblichen Kohlenfunde von Henhart und Aspach (Commenda,
Materialien, 8. 177) ist mir trolz wiederholter Begehungen nichts Niheres bekannt.
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das Hangende des Schliers, hoher aufragen und wohi eine Aufwolbung
erfuhren. Hier wie auch sonst haben die moglicherweise schon am Beginn
der Kohlenformation und nach Ablagerung der Oncophoraschichten (wenn
nicht schon frither) einsetzenden Aufwolbungen und Einbiegungen wohl
die Anordnungen der Kohlenmulden bedingt.

Im ndrdastlichsten Teil des Kobernauser Waldes sind dank den
sorgsamen Begehungen des Schichtmeisters Wozelka der Wolfsegg-
Trauntaler Kohlen A. G. einige Kohlenvorkommen bekannt geworden,
so bei Kobernausen und Kohleck in fiber 600 m Seehdhe,

Bei Kobernausen liegt ein 0-2—0'5 m starkes Fl6z zwischen Tegel; im hangenden
Tegel fanden sich viel Blattabdrficke. Eine Bohrung bei Od N von Kobernausen durch-
Orterte unter Schotter und 9 m Mergel mit zahlreichen Blatierabdréicken Kohle und
darunter Ton und Mergel und nochmals Schoiter,

Im Kobernauser Wald ist also durchaus ein Oberfléz vorhanden, nahe
dem Schotter gelegen, aber noch unterlagert von Schotter. Eine syste-
matische Erkundung hingichtlich eines tieferen Flozes hat aber noch

nicht statigefunden.

Nur eine tefere Bohrung der Trauntaler Kohlen A. G. wurde bei Munderfing niederge-
stoBen(Seehdhe 467 m, 1886/87). Sie hatte aberkeine Kohle. Sie durchdrterte 60m Schotter.
31 m Ton, dann 0-8 s Ton mit Kohlenspuren und darunter Schlier (angeblich), der
2437 durchsunken wurde. Da der Niederterrassenschotier kaum in solcher MAchtig-
keit anzunehmen ist, betrachte ich den tieferen Teil der Schotter als junglertidr, so
daB hier also das tiefere F18z durch Schotierzufubr vertaubt sein muB. Uber die
Bohrung der Traunlaler bei Kilzing habe ich nichts Niheres mehr in Erfahirung
hringen k8nnen.

II1. Die Kohlenvorkommen des westlichen Inn-Sa]z&chkreises.

Wesilich vom Kobernauser Wald haben sich unter einigen von der
quartiren Erosion verschont gebliebenen jungtertiiren Schotterkappen
Kohlenfloze erhalten, so unter dem Siedelberg und bei Hdring. Da
letzleres elwas tiefer liegt (Seehshe 465 #) als Parz und dieses wieder
tiefer als die oOstlichen Vorkommen des Kobernauser Waldes und Haus-
ruck, so liegt eine Abbiegung gegen W vor, die sich wohl weiter
westlich noch mehr vertieft (Floz von Stockham, Bohrung I, See-
hohe 350 m, vgl. spiter).

Das Fl6z am Siedelberg, das durch eine Bohrung der Trauntaler Kollen-A. G.,
1887 (an der StraBe von Mattighofen nach Wagenbam) festgestellt wurde, hatte naeh
Mitteilungen nur eine Stirke von 0-15 . Die Stadtgemeinde Mattighofen trieb in der
Nihe in zirka 485 m Seehdhe einen geneigten Stollen im hangenden Quarzschotter
vor, fand aber keine Kohle, weil der Aufschlagspunkt zu hoch war.

Bei Héring hiahe ich in Seehthe 465 m, zirka 15 m @ber der Talsohle, einen
Kohlenausbhif gefunden. Das Fl6z ist im blauen Ton, der einen Quelthorizont ver-
ursacht, eingelagert; im Hangenden erscheinen die pliozinen Quarzschotter unter
einer Decke von Altmoriinen; aber auch im Liegenden sind noch Quarzschotier zu
beobachten. Die Bchichtfolge ist also ganz dhnlich wie bei Munderfing.

Gegenfiber am rechten Gehiinge des sogenannten Modltales war in den sechziger
Jahren ein kleiner Berghau. Die Kohle soll 1 m Michtigkeit gehabt haben. Man sieht
noch die Reste dreier Stollen und lignitische Kohle legt auf den Halden. Ein Ver-
suﬁh 1920, den miteren Stollen zu gewdliigen, miBlang wegen starken Wasser-
mflusses.
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Es ist mdglich, da es sich in dem von mir in zirka 440 m See-
héhe entdeckien Kohlenauftreten im Graben stdlich von Autmanns-
dorf, nordlich des Tbmer Moores, um ein analoges [l6z handelt.?}

Raschen miiBien nllerdings evst dieses Vorkomumen kHiren. Unter Wirmmordnen

liegen Llauve, 5 bis 6 m michtige Tone mit Floztrimmern, wihrend wie Dbisher das
Llegende Quarzkles und -Seliotter bilden.

Durch die genannien Vorkommen ist die Briicke gespannt zwischen
den Kohlengebieten des Kobernauser Waldes, bezw. des Hausruck und
des Salzach-Inngebietes. Hier sind zahlreiche Funde, obgleich manche
erst in der letzien Zeit bekannt wurden. Seit langerer Zeit datieren die
Beschirfungen in Wildshut und Radegund (und Umgebung)2). Die
Schichtfolge ist hier im Westen entschieden reicher als im Osten und
der Zwischenraum zwischen Mitteliniozén und Unterpliozn (Schotter)
durch cine michtigere Schichtserie ausgefilit.

A. Wildshut und weitere Umgebung.

Einer der iltesten Kohlenbergbaue Osterreichs tiberhaupt ist der von
Wildshut (1756 nach Pillwein). Auf die interessante Geschichte dieses
Berghaues kann hier nur mit wenigen Worten eingegangen werden.

Zuerst Srarisch, kam er nach 1830 in den Besitz der Mieshachschen Kohlen-
gewerkschalt. Die Bldiezeit erlangie er Ende des 18. und Anfang und Mitte des
19, Jahrhunderts. 1853 wurden die Bauve unier der Salzachau durch Wassereinhriiche
ersiuft. Nach wechselvollen Schicksalen erwarh den Bergbau in den neunziger Jahren

die Wolfsegg-Trauntaler Kohlenbergbaugesellschaft, welehe hier bis 1902 baute. SehlivB-
lich erwarb das Land Obordsterreich 1919 die Grubenmafle des alten Wildshut.

Der alte Bergbau (und auch der heutige) ging um in der Salzachau
(zwei Schichte) und im #stlich benachbarten Niederfeld (Stoilen),
einer postglazialen Terrasse der Salzach, unter der aber die kohlen-
fihrenden Safwasserschichten, eine deutliche Gehingeleiste verursachend,
durchstreichen, auf einem 11/, bis 21/, s maéchtigen®), in Seehéhe 370
bis 380 m befindlichen Floz un.

Nach der Beschreibung von Lipold, 1850 (auch Profil im Archiv der
Kartensammlung der Geol. Bundesanstalt) zerfallt das Floz in vier Teil
fldze, die durch blaue, fette, tonige Zwischenmittel getrennt sind. (Tafel 3.)
Die Stirken werden mit (r24; 0:53; -89 und 032 m angegeben (Jahe-

buch 1850, S. 599.)

Die Abtragung des Profils von Lipold (im Mafle 1 : 432 |1 Wiener Linie ==
3 Wiener Fu]) ergibt allerdings eine geringere Michtigkeit (Taf. 3) als hei Thenius

1) Hinsichtlich der von Cominenda, Materialien zur Geognosie von Q. Q.; 1900,
S. 170, bezw. im Werk: ,Die Mineralkoblen Osterreichs® angegebenen Kohlenvor-
kommen von Moosdorf, Einsperg {3stl. v, Ibmer Moor), Stein (Stuhl} bei Haigermoos
im westlichen Innviertel habe ich Wrotz vieler Anfragen und Begehungen nichts Sicheres
iln Ec'Il'f;lhrung gebracht. Es dirfie sich dabei um Kohlenfindlinge des Quartdrs
izandeln.

%) Vel auch eine alte Karlenskizze vom Freifahrungskommissiz Camillo Wagner,
1843 (vgl. unten).

3 In den von Mieshach win 1850 abgebauten Strecken belief sich die MAchtig-
ket bis auf 3m.
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(Verh. d. Geol. R. A,, 1878), némlich nur 11/, . Thenius stellte die MAclitigkeit
der vier Floze mit 0-47, 0-79, 1'24 und 0-47 m fest.l)

Das Hangende bilden Sande und blane Tone mit Pflanzenresten,
das Liegende weiler feuerfester Ton (darunter lichter sandiger Ton).
Die untere Partie des Flozes hat die beste Beschaffenheit (muschelige
Glanzkohle). '

Das Hangendprofil der Kohle im Niederfeld ist wegen der Ausbildung der post-
‘glazialen Terrasse unvollstdindig. Vollkommener ist das Prefil vom SchloB Wildshut
gegen NW zum Salzachlalboden, indem aber den Kohlentegeln noch Sande und
Schotter {vorherrschend Quarz und Kristallin mit Kohlenstiicken, oft mit Glanzkohle)

lagern.
Es ist damit eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Profil von Radegund oder Ach

(vgl. unten) gegeben,

Das Wildshuter Flaz ist hart am Rande des Niederfeldes gegen die
Salzachau dem Tag am ndchsten (das Land Oberdsterreich plant hier,
die Kohle tagbaumaBig zu gewinnen)?) und senkt sich gegen West
allméhlich, wie auch schon Giimbe} angenommen hat. Die Bohrungen
des Landes Oberdsterreich haben hier das Verflichen gegen W und
eine Zunahme der Uberlagerung bei im allgemeinen welliger Lagerungs-
form des Flozes nachgewiesen. Das Fl6z reicht unter der Salzach nach
Bayern weiter und oberhalb Fridolfing soll in der fiskalischen Bohrung
Deisendorf (nach Berichten der Arbeiter) ein Doppelfldz von 8 bis 10 m,
bei Fridolfing ein Doppelfléz von zusammen 5 m angefahren worden
sein. Die Michtigkeit nimmt also nach Bayern hin zu.®) Anderseits
habe ich in der Salzach bei sehr niedrigem Wasserstand das Fldz offen-
har anstechend beobachtet (zwischen Wildshut und der Grobenbach-
mindung), so daB es NW von Wildshut eine schwache Mulde bilden
wiirde.

Gegen das Niederfeld {reibt das Land Oherdsterreich gegenwartig
zwei Stollen vor und kommt dabei vielfach in den Alten Mann der
alten Baue.

Lehrreich ist die schon 125 Jahre alte Grubenkarte von Paul Ignaz Peyrer,
k. k. dsterr, Berggerichis ersten Assessor und Markscheiders): ,Partientar Mappe von
der Gehirgalaage und den Ausheisen des versehihflen Steinkohlenfidzes am  soge-
nannten Niederfelde nichst Wildshut in Innviertl; dann des auf hdchste Hof Bewil-
ligung von Seite der Kammeral Herrsehaft Wildshut seit den 15. Octoher 1798 darauf
etriehenen Steinkohlen Bergbaue. Aufgenommen 11. Sept. 1799.% Verjingter Mab-
stab von 100 Wiener Lachtern®) (80 Lachier der Karte = 21 emn). Die Karte stellt das
verschirfte Ausbeissen des Flézes am Rande des Niederfeldes auf eine Linge von
1641/, Lechter dar. WNW vom Allerbeiligensiollen ist der Franeisei-Stollen
vorgetrieben; das Ansteigen dosselben erfolgte nach dem scheinbaren Sireichen des
Flazes {hora 2), wiihrend die rechtsseitigen Aushriiche nach dem Ansteigen des Fliozes
auf hora 8, die linksseitigen Ausbriiche nach dem Verll&ichen auf hora 20 siatt-
1’anden.l Als durchschnittliches Verflichen wurde ein westliches nach 2 Grad 20 Minuten
exymittelt. :

1) Gommenda, Materialien zur Geognosie Oberdsterreichs, 1900, 8. 168169, gibi

die Michiigkeiten nach Lipold mit 02, 006, 0% und 0-3m an.

%) Die Gefahrdung durch die alljbrlich eintretenden Hochwésser der Salzach ist
allerdings eine grofle.

8) Dies scheint sich auch aus der Zeichnung Lipolds (Jahrb. 1850) zu ergeben;
auch Fugger (Jahrb. 1899, S. 287) nimmt das Gleiche an.
1) Die Reproduktion hier muBie unterbleiben.
5) Wiener Lachter == Klalter = 1-896 .
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Die Karle des k. k. Berggeriehisassessors und lerggerichtlichen Kommisstrs Ca-
millo Wagner, vom Jahre 1843, deren Einsicht beim Revierbergamt Wels ich gleich-
falle Herrn Hofrat Dr. Aigner danke (MaBstab rund 1: 3800), verzeichnet die Lage
der weiteren alten Stollen und Schéichte am Rande des Niederfeldes (Fig. 1).

Ob das Wildshuter Fl6z nur ein Oberfldz darstellt und darunter noch
ein Floz folgt, 148t sich bis heute bei dem Mangel an tieferen Bohrungen,
die ich wiederholt vorgeschlagen habe, noch nicht entscheiden.

Die lignitische Braunkohle von Wildshut ist bekanntlich besser als die des Wolls-
egg-Traunlaler Gebietes. Nach den Analysen von Theniusl) und Seeland? ist die

Zusammenselzung:
C H O+N 8 Asche
Thenius: . ....... 53 66 226 —— 179
0
Seeland (Schrdtter): . . 54 43 264 10 15 Kalorien 36214421
Die Trauntaler Kohle wurde von K. Hauer8) und Schwaekhdiferd) untersucht:

¢ H O H,0O N S(verbrennl) Asche Kalorien
HauerK.: .. ... . — e aee ee _— 7-5—16'6 3435—8B42
Schwackhdofer: . .40 3 16 32 045 029 817 3882

Nach Lipolds Profii und auch mnach den Grubenerfahrungen
beiBt das Fioz im Niederfeld gegen Osten aus (Auswaschung?). Dieser
Umstand mag dazu beigetragen haben, daB man fir die dstliche und
nordostliche Fortsetzung des Flozes unter das dstliche Moranenplatean
keine ginstige Prognose stellte und darauf ist es wohl zurlickzufiihren,
daB das weitere Gebiet von Wildshut auBerhalb des Niederfeldes sogar
1919, als die Kohlennot in Osterreich so fihlbar wurde, so vollstindig
des Interesses entbehrte, daB es nicht einmal mit Freischirfen belegt war.

Meine damals einsetzenden feldgeologischen Untersuchungen in der
Umgebung von Wildshut stellten zunichst in allen zwischen der Moosach
und Ostermiething zur Salzach fithrenden Seitengriben massenhaft Lignit-
findlinge im Diluvium, in den Morénen, Bindertonen, aber auch in den
pliozinen Schottern und liegenden Sanden und Tonen fest. Aus Lignit-
stiicken in Morinen an der Moosach, besonders an der scharfen Tal-
krammung, stdlich von Muahlbach, an beiden Talflanken folgerte ich,
da8 im S davon ein Kohlenhoffnungsgebiet sein muB, weil das Kohlen-
trimmer transportierende Eis und ebenso die jungtertiiren Flisse von
Siden kamen; ebenso muBte ich aus Lignitsticken im Reither- und
Animusgraben (siidostlich von Wildshut, 45cm starke Kohlenplatten),
im Grazgraben (6stlich von Kirchberg, sowohl in den Sanden und
Tonen, besonders den Bindertonen des Quartéirs), im Wildshuter SchloB-
graben®), in den beiden Graben von Groben (Findlinge bis 30kg Gewicbt),
im Muckenhammer Graben stdlich Roidham (namentlich in der unteren und
mittleren Partie) und schlieBlich bei Ostermiething schlieBen, da8 auch
o6stlich der Salzach Kohle anstehen muB, da doch nicht erwartet werden
konnte, daB das Eis und die jungtertiiren Flusse alles zerstort hiften.

1} Verh. geol. R. A,, 1878 8. 56.

2} Jahrb, geol. R. A., 1850 S. 613.

3) Hauner, Jahrb. geol. B. A., 1861—62, S. 538.

%) Die Mineralkoblen Osterr. (Herausgegeben vom allgem. Bergmannstag) 1903 S. 45.

%) Auch beim Bau des Nebengebiudes des Briuhauses Wildshut 6stlich der
Sirafe wurde ein grofler Kohlenfindling in der Morfine angefahren. '
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Die Bohrungen, welche ich in der Folge NO von Wildshut anregte,
haben teilweise tatschlich ein dberaus ginstigesund Gberraschen-
des Resultat gezeigt. (Vergl. die Fig. 2 mit der Lage der Bohrpunkte.?)

Die Bohrung Il (Hollersbach), Seehdhe 422 % hat nach Durchteu-
fung von Tertidrschotter und fast 40m Tegel zwei Flozgruppen in 70
bezw. 904 Teufe durchortert. Die obere Flozgruppe besteht ans zwei
Flozen von 08 und 22 (Summe 3sx), die untere gleichfalls aus zwei
Fidzen von 25 und 0-8m, also 3'3m Michligkeit. Die Gesamtstirke ist
demnach 6:3:m. (Tafel 3.)

Das 1. und 2. Floz durfte identisch sein mit dem des alten Wildshut,
das dhnliche Machtigkeit hat, Die tiefere, 15 darunter lagernde Fl6z-
gruppe war bisher im alten Wildshut nicht bekannt.

Das Bohrprofil ergibt sich nach eigenen Bestimmungen und dem Befund
seitens des Revicrbergamtes Wels folgenderma8en:
& bis 0-4 Humns
14 bis 3 Sand, gelb
3:0 bis 175 Grundmoréne, tonig

(11 bis 13 und 15 bis 175 grohschotterig) Quartar

1753 bis 195 Schoitermorine, mit etwas Ton
195 bis 20-5 Morinensand, eisenschilssig
20-5 bis-23-5 jungtertidre Schotter
235 bis 25-3 jungtertidre Schotter mit Kohlensplittern
25:5 bis 33 jungtertiiire Schotler (Quarzschotier)
33 bis 34 Ton greugrin mit viel Kohlensplittern
34 bis 39 Ton hellgraw, etwas glimmerig
39 bis 40 Ton grin, zihe
40 bis 41 Ton _
41 bis 42 Ton graugrin
42 bis 47 Ton etwas sandig
47 bis 48 Ton graugrdn, schwachsandig
48 bis 52 Ton blaugrau (bei 50 mit Kohlensplittern)
52 bis 55 Ton graugrin und dunkelgran
25 bis 56 Ton grav, sehwachsandig
56 bis 57 Ton gran, scbwachsandig, glimmerig, mit Kohlensplittern
H7 bis 60 Ton graugrin mit Kohlensplittern
(), bis 70 Ton3)
70 bis 708 Kohle (0-8m)
70-8 bis 750 Ton3) braun
750 bis 772 Kohle {2:2m) braun
77'2 bis 80 Ton
500 bis 8056 harter Tonschiefer
80-5 bis 855 Ton sandig3)
855 his 900 Ton?)
00-0 bis 925 Kohle (25 ») braun
925 bis 96-2 Ton
96-2 his 970 Kohle {08 ) pechschwarz
97 bis 98 Schotter
98 his 99 Sand
99 bis 100-4 Ton grdn

1) Es sei an dieser Stelle der Direktion der B. Wetzlerschen Indusirien, Herrn
Ing. Wurzinger und besonders Herrn Bergdirektor Carl Becker fiir die Bereitstellung
der Bohrproben der ergebenste Dank ansgesprochen. Der lanfenden Aufsicht iiber die
Bobrangen oblag in gewissenhafler Weise Steneramiedirektor Carl Behr in Wildshut.

% Die Seehthe wurde seither mit 420'94 s, durch Ing. S. Feichiinger ermitteit.

3} Wegen Spiilbohrung ab 64m keine nihere Unlerscheidung. Die Koble wurde
aber mit Kernhohrung ermittelt.
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Bohrung II (Stockham), Seehdhe 428, durchsank unter Tertiar-
schotter und Tegel, der schlieBlich graugriin wurde und wie das un-
mittelbar Hangende von Wildshut (vergl. Profil Lipolds, Tafel 3) Blaft-
reste fahrt, von der Teufe von 74:3m ab ein Fioz von 5'8m Starke. Die
Konstatierung erfolgte hier wie bei II durch das Revierbergamt Wels. Das
Floz besteht aus drei Teilflozen, welche durch zwei sehr schwache blau-
tonige Zwischenmittel getrennt sind. AlsLiegendes stellt sich ein weiBer feuer-
fester, dann ein roter und gelber Ton dar, so daB dasselbe Profil vor-
liegt wie iin alten Wildshut und daher das Stockhamer und Wilds-
huter Floz identisch zu hetrachten sind. Das Niedersinken des Fidzes
von Wildshut nach Stockham (Seehdhe 350m), mit etwa 7-6%/, ist mit
dem allgemeinen nordwestlichen Fallen des Fldozes vereinbar. (Tafe]l 3.)

In 92 Tiefe fanden sich im weiBen Quarzsand zahlreiche und
groBe Lignitsticke, welche wohl von einem zerstérten Fiéz der Nachbar-
schaft herrahren. Ich vermute daher in der Nahe Reste der unteren
Hollersbacher Flazfolge. Leider wurde die Bohrung bei 96m Tiefe
wegen eines festen Quarzkonglomerates eingestelit.

Der Heizwert der Kohle wurde nach neuen Untersuchungen mit 4400
Kalorien ermittelt,

Die im unteren Zwischenmittel des Fldzes, d. h. zwischen 2. und
3. Floz, gefundenen Blattreste hat dankenswerterweise Herr Hofrat
Dr. Fritz Kerner-Marilaun untersucht und folgendes mitgeteilt:

»Ein Blattrest zeigt groBe Ahnlichkeit mit dem groBten von Heer als
Carpinus grandis Ung. abgebildeten Blatter. (Der Speziesname bezieht
sich aber nicht auf die Biitter, sondern auf die Frachte.) Es handelt
sich allem Anschein nach um ein Carpinus- oder Ulmus-Blatt, und zwar
um ein Blatt eines im Schatten gewachsenen jungen Triebes, bei welchem
sehr groBe Blattformen auftreten. Eine sichere Differentialdiagnose schlieft
sich bei dem Mangel einer Erhaltung der Blattrinder aus.

Ein zweiter Blattrest ist wahrscheinlich ein Pappelblatt, und zwar
kommen die Varietit ,repando crenata der von Heer als Populus mu-
tabilis zusammengefaBten Blatter und das von Unger als Populus gigas
beschriebene und abgebildete Blatt zum Vergleich in Betracht.

Populus mutabilis Heer ist aus Oeningen (Obermiozén), Schofnitz,
Parschlug, Populus gigas Ung. aus Parschlug, Carpinus grandis Ung.
aus Radoboj und Koflach bekannt geworden.

Die Flora hat obermiozénen bis unterpliozéinen Charakter.®

Bei der Verarbeitung der Bohrproben von IIT konnte ich folgende
Schichtfolge feststellen (Tafel 3):

bis 0:8m Humns, Lehm
x 1'8m Torf
» 17 m Morinentonl) (Wurm-Eiszeit) mit groSeren Geschieben, hei 9m
erratischer Block (12 bis 17 m mit Kohlenstickchen)
23 m Sand (jungtertidr)
2% m Quarzschotter {jungtertidr) )
31 m Sand und Ton mit kleinen Kohlenstickchen
33 s Ton, z4b mit Kohlensplittern
36 s Ton grin
40 m Ton hell- und dunkelgrau
42 = Ton grau

* #F 3 % = # A

1} Kein diluviales Konglomerat his zom Jungtertisr.
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his 44 wm Ton grau mit Kalkknauern

46 s Ton hellgran

458 m Ton hellgran

50 m Ton grau, schwachsandig, mit Kalkknauern

51 wm Ton hellgran

52 m Ton etwas mehr sandig

54 m Ton graun

55 m Ton grau, fest

56 m Ton graugrin

57 m Ton grau, zdhe

58 m Ton grau, zihe

59 m dio.

60 m Ton gravgrin

61 m Ton sandig, glimmerig mit KohlenlrGmmern

62 m dito. mit Kohlensplittern

63 m dio.

84 m deutlich geschichieter, geblinderter Ton, sandig glimmerig it
Kohlensplittern

66 m Ton sandig, glimmerig mit Kohlensplitlern

66 m dto.

87 m Sand, tonig mit Kohlensplittern

68 s dto.

69 m Ton stark sandig, glimmerig

70 m Ton schwach sandig mit Phanzenresten

71 m Ton graugriin mit Blatteinlagen

72 = Ton graugrin

73 m Ton blaugrau

74 m Ton grin, feit, mit Blattreslen

74, 30 bis 75, 47 m erstes Floz (12 m)

10 ¢ Zwischenmittel: blaner Ton mit Kohlensplittern, mit sandiger Ein-
schaltung.

75, 57 bis 77, 93m 2weites Floz (34 m).

22 om blaver Ton als Zwischenmitle] mit Pflanzenresten.l)

7815 ‘bis 804 m drittes Floz (22m)

bis 824 m Ton weiBblan, feuerfest

844 m Ton eisenhaltig, sehr fett

87-77 m Ton licht, vollkommen sandfrei

907 m Ton geib, vollkominen sandfrei

92-28 m Quarzsand grob, mit zahlreichen Kohlenstlcken

346 m Quarzsand sehr fein

6 s Quarzschotter konglomeriert {auch mit Geschiesben von weifem
Quarzitechiefer)

Durch Erreichung der Quarzsande von 90'7 his 93-46 m und der darunler be-
findlichen Quarzschotter ist der Beweis erbrachf, daB man es hier noch immer mit
dem Hangendgebirge des miozinen Schliers zu tun hal und daB der Ton zwischen
dem Liegendfloz und den Quarzschottern nicht etwa schon dem Schlier angehdnt.

Die Bohrung V (Vordergrdben) am Abfall des Morfnenplateaus
gegen die postglaziale Salzachterasse (S. H, 394 m) wurde in der Teufe
von 585 m mit einem Floz von 3'/;m Stirke findig. Es entspricht
fast genau dem Ober{l6z der unteren Hollersbacher Fldzgruppe,
wihrend in den Teufen 44—50 1 Uberreste des oberen Hollersbacher-
Stockhamer-Wildshuter Fiozes durchfahren wurden, indem gerade in
diesen Teufen der in Koblenndhe griinlich sich firbende Ton zahlreiche
Koh]entrﬁmmer fithrte.?) (Tafel 3.)

1 Bemerkenswert erscheint mir das Vorkommen sehr deutlicher Rutschsteeifen,.
besonders im mittleren Fl8z und im witeren Zwischenmittel. '
?) Auch zwischen 30'3-—32-9 sind im Tertifirschotter massenhaft Kohlentrimmer
gefunden worden. Wahrscheinlich liegt in dieser Lage ein Uberrest eines noch
hdheren Fldzes vor, das durch den schotterbringenden FluB aufgearbeitet wurde.

E
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Der Liegendton mit seiner bunten Firbung (violett, gelb- und weif-
grau) hat manche Ahnlichkeit mit dem Liegendton von Stockham und
Wildshut, obgleich hier die tiefere Flézgruppe anzunehmen ist.

Das Floz wurde bei der Bohrung mit der Schlammbichse einwandfrei
beobacblet und gemessen, und zwar batte es kein Zwischenmitiel. Bei der Bohrung
mittels Spirale wich leiziere dem Fléz aus, wobel Triimmer der Koble vom Flaz
frisch abgerissen und dem in der Spirale hefindlichen Tegel eingelagert wnrden.
Offenbar schneidet das Flaz an dem graugrinen Tegel ab. (Vgl. Tafel 3.

Die Bohrung dirfte gerade eine Verwerfung oder einen Absitzer angefahren
haben. Es konnte sich ollerdings anch um einen Kolk im F13z handeln, der geschaffen
wurde von dem FluB, der dic hangenden Schotter im Ton gleich dber der Kohie
absetzte. Im Falle ciner Verwerfung kann die MAchiigkeit des Flozes noch groer
als 35m sein, denn es ist leicht moglich, daB bei einer schrigen, etwa westlich
fallonden Verwerfung die Bohrung erst den tieferen Teil des Flozes durchorierte
und den oberen Teil des Fldzes nicht herihrie.

Die Bearbeitung der Bohrproben zeigie folgendes Profil:

bis 1 m Humus

16 m Dblauer Seeton

g:% fnchsoat:ledr i‘?;zggrl;;élﬁr:ﬁggmﬁe Geschiebe) postglazialer Salzachschotter der

5m grober Schotter Terrassenfiiche

6-3m Ton blaugrau, schwach sandig mit kleinen Kohlenstileken (von hier an
Jungtertidr)

7-1 m schwachsandiger Ton, meist gran, mit kleinen Kohlenstickehen

225 s sandiger Ton, grau mit Kohlenstickchen :

24-6 m sandiger Ton mit Geschichen {(Quarz} und Kohlenstickehen

258 m grober Sand und Feinschotier mit Kohlenstiickchen

32'9m loser grober Schotier, vorwiegend Quarz-, auch =zentralalpine, seltener
kalkalpine Geschiebe. Von 303 bis 329 m mit zahlreichen Kohlenirdmmern,
vieHeicht von der Zerstérung eines Flézes herrlibrend

36 m feiner Schotter mit viel Kalkgeschieben

33 m grauner Ton mit wenig Geschieben und gelegentlich Kohlenstiickehen

39 m Ton ohne Geschiebe mit Kohlenstlickchen

40m Ton grau mit kleinen Geschieben und mit Kohlenstickehen

41 m Ton gran ohne Geschiebe und mit Kohlenstdekehen

43 m Ton grau mit kleinen Geschieben

d4'm Ton grin mit etwas mehr Geschiehen und einigen groBeren Kohien-
stiicken, wahrscheinlich von einem zerstdrten Flaz

47 m Ton griin mit Gescbieben (bei 463 groher Schotter) und mit etwas Kohlen-
stilekchen

48 m Ton grau obhne Geschiebe

55m Ton graugriin mit kleinen Geschiehen und ah 51 m mit Kohlenstlckehen

57 m Ton grin mit kleinen Geschieben

585 Ton graugrin mit zablreichen Geschieben und Kohlensifickchen

62 m auf der Bergseite 31'5m Kohle, aul der Westseite Ton graugriln mit wenig
Geschieben

63 m Liegendton des Flozes, verschiedenfarbig, violeit, gelb, rot und weiigrau

64 m Sand mit etwas grinlichemn Ton

» 67m Ton gran mii Geschieben (Milchquarz}.

Bei Gegenilberstellung des Bohrprofils von Bobhrung V mit IT fillt zunichst der
groBe Unterschied auf, daf der Tertidrschotier von II (Seehohe der Basis
389m) in der Bohrung V (Seehdhe der Basis 361 m) um 28 m tiefer erscheinl. Die
petrographische Beschaffenheit ist eine aunBerordentlich 8hnliche, auch die Mé&chtig-
keitsverhdltnisse sind nicht sehr verschieden (bei II 13 m, bei V dber 7m). In beiden
Bohrpunkten erscheint unter dem teriifiren Schotter Ton und dann erst die Kohie.
Erschwert schon die tiefere Schotlerentwicklung bei Bohrung V die direkte Ver-
gleichbarkeit mit I, so komm{ filr die ParsHelisierung der Schichten noch dis

"

4 3 2 3

4 = % & 4

4 2 2 2 & o+ % o4 3 o4 4 4 9

&



215

Moment als erschwerend dazu, da8 hei Bohiung ¥ seinerzeit in verschiedenen
Teufen Spialbohrung angewendet wurde, so daB keine sicheren Bohrproben vorliegen,
Insbesondere muB bedauert werden, daB der Ton zwischen den heiden Flézgruppen
von Hollersbach, etwa zwischen 80 und 90, nur durch Spdlbohrung durchdriert
worden war, so daB nicht feststellbar ist, wie das unmitfelbar Liegende der cheren
und das Hangende der unteren Hollershacher Fldze lLeschaffen ist,

Die beiden Schotter lassen sich nicht identifizieren, denn die Neigung der
Tertiirschotter, bezw. des damaligen lertifiren Schotterkegels wilrde eine zu starke
sein, so daB sie nicht als primir aufgefaBt werden konnfe. Hat ni#mlich die Basis-
fliiche der Tertifirschotter hei V eine Seehdhe von 389 m, die von Il eine Seehbhe
von 361, so ergdbe sich fdr den tertiiren Schuttkege! ein Geldlle von 238 n auf
900 s» Entfernung, also 3i Promille; das ist ein viel zu steiles Geféille fiir eine
Schotteranschwemmung. (Man vergleiche dazu, daf die heutige Salzachschotlerfliche
zwischen Salzhurg [£12m] und Oberndorf [390m] auf eine Liinge von 18 &m blog
ein Gefille von 22 » aafweist, also nur 1-2 Promille.)

Wollte man slso die beiden Tertidrschotter miteinander identifiziel en, so hliebe
zur Erklirang der verschiedenen Hohenlage nur noch die Annahme einer Ver-
werfung oder eciner nach West gerichieten Flexur dibrig. Wir halten aber eine Er-
klirung durch eine Flexur oder Verwerfung zwischen Il und V, um die tiefere Lage
der Tertifivschotter bei V zu erkiiren, fir sehr unwahrscheinlich; daher versuchen wir
eine Identifizierung der Fitze bei Annabme verschiedener lokaler Lagen der
TertiArachottereinschwemmungen.

Die Tertidrschotter im Hangenden des vermuteten FlOzrestes von 32 hei V
crscheinen dann als lokale Einschwemmungen in diesem Gebief, wihrend in der
gleichen Zeit hei Il in der enlsprechenden Teufe, etwa zwischen 50 his 60 m, keine
Einsehwemmung von Schottern eintrat, sondern nur sandige Tone zum Absatz ge-
bracbt wurdeu.

Dic hangenden sandigen Tone von V lassen sich wieder gut mit den Tonen der
Bohrung I der Tenfe etwa von 33 bis 50 m in Einklang bringen. Wihrend die Schichtfolge
bei V nach obenbin infolge Auflagerung einer wenig michtigen diluvialen bezw. posl-
diluvialen Scbotterdecke abgesehnitten ist, hat sich bei Punkt 1T dber dem tertiiren
Ton noch ecine michtige tertifire Schotterkappe erhalten, die wieder vom Diluvium
fiberlagert wird.

Wir kommen daher zumn Ergebnis, daB die Tertidrschotier der heiden Bohrun-
gen stratigraphiseh zwei verschiedenen Niveaus angehdren, womit der Vergleich
iier beiden Profile gut durchfibrbar wird. Bei V hal also ein lokaler Bach das oberste
der ,oheren® Holershacher Fléze zerstiri, ehenso die iibrigen ,oberen® Hollersbacher
Fibze, und zwar ein Bach, der bei II nieht vorhanden war, so daB bei I sich die
Fldze ungestort entwickelt haben. Die ,unteren® Hollershacher Floze sind
dagegen an beiden Orten wahrscheinlich in {ibereinstimmender M#ch-
tigkeit vorhanden.

VYergleichen wir den Bohrpunkt V mit Bohrpunkt Il (Stockham).

Bei fast horizontaler Verbindung der Schichten von V mit III miteinander ergibt
sich cine recht befriedigende Ubereinstinmung. Das Floz der Bohrung V entspricht
genan dem zerstSrten unteren Stockhamer Floz, von dem nur Resle im Scholter bei
92 m angefahren wurden und der Flbzrest von 44 von V ist vergleichhar mit dem
michtigen Stockhamer Flaz bei Ii in 75 bis 80 . .

Die Tertidirschoiter erscheinen wohl bei III nicht in der gleicken Héhe wie bei
V, sondern es war damaly sowohl bei HI wie bel U eine weitere Sedimentation von
Ton eingelreten; der tertifire Schotlerkegel von V in der Teufe von 26 bis 32 m war
daher nur ganz lokal. Sonst zeigen sich dic Hangeudschichten der beiden Punkte in
guter Ubereinstimmung.

Bohrung I (Hintergriben), Seehohe 379, wurde nach meinen
jetzigen Erfahrungen zu frih eingesielll. Wahrscheinlich verrieten sich
Oberreste des Wildshuter-Stockhamer Flozes in 30 m Teufe. Tiefer
wire die Bohrung wohl auf das Floz von Vordergroben (untere Hollers-
bacher Flaze) findig geworden (Talel 3).

Der Vergleich zwischen I nnd V 148t ziemlich gute Ubereinstimmung erkennen;
nur gehen die tertiiven Schotter von V ciwss tiefer als hei I, was angesichis der

16
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mit einer Neigung nach N vor sich gegangenen Ablagerung des von den Alpen heg-
kommenden FluBsehoiters nieht befremdlich ist.
Nachstehend das Bohrprofil:
bis 0:85 = postglazialer Salzachsilt
» &Tne postglazialer Salzachscholter
6 7# lockere Mortine (kalkreich) der letzten Eiszeit (Wilrm)
. §3m verfestigte Moriine (kalkreich) der vorletzien Eiszeit (Riss) mit erratischon
Blacken
88 m Quarzschotter {,Deckeuscholter)
9-8 m verlestigle Morane der drittletzten Eiszelt {Mindel)
12 m kiesige Quarzschotter mlt zahlreichen Kohiensticken (Jungiertifir von hicr anj
14m Ton fett
17 s Schluffsand mit Kohlenstﬁckchen
21 sn Ton felt, z8h, schwaech sandig mit Kohlensplittern
24 s Schluffsand mit Kohlensplittern
27 m Ton schwach sandig mit Kohlensplittern
29 » Ton fett wit Kohlensplitiern
33 m Schluffsand
35 Ton zih, felt
36 m Ton fett
3&m Ton
39m Ton blaw
40 Ton blau, etwas sandig
481 Ton blau (bei 45 m mit viel Kohlensplitiern)

Die Bohrung IV (Pirach) war taub. Aber gerade in den Lagen.
in welchen bei Annahme einer sehr flachen Lagerung der Fléze die
obere und untere Fi§zgruppe zu erwarten stand (am 95» und nm
110 m), fanden sich viele Kohlentritnmer im grinen Ton und iiberdies
gerade hier Feinkies-Einschwemmungen, offenkundig von von S kom-
menden Bichen herriihrend, welche das Fl6z in der Nihe vertaubien.
Aus der Kleinheit der Geschiebe imd den zahlreichen Kohlentriimmmern
kann geschlossen werden, daB auch bei Pirach ein oder mehrere Fibze
in der Nihe sich befinden. Die Bohrung wurde vielleicht zu frith ein-
gestellt, Die grime Beschaffenheit des Tegels in. der Tiefe, die vielen
Kohlensplitter besonders ab 105bis 111 s sind Anzeichen von Kohlen-
nihe und sprechen dafiir, daB das Liegende noch nicht erreicht worden
ist.- Auch die typischen Liegendtone sind hier noch nicht beobachtet
worden (Tafel 3).

Das Bohrprofil stellt sich folgendermaBen darl):
his 1 s Alluvialion mit Torf
. 5 s Morlinenschotter und Morinensand } jlingere
. 9-8 m Moridnenschotter, grob, lose Wiarm-Eiszeit
» 106 m Konglomerat, kalkérmer, mil zallreichen
. rentralalpinen Geschieben Alt-Wiirm-Eiszeit
» 12w Moriinenschotter, kalkreich (oder Riss?)
» 13'85m Konglomerat, kalkreich '
a4 m jnngtertiire graue Tone, feli, kalkreich, bei 21-5m bereits mit etwas
Kohlensplittern
42-5 m Sand schwach tonig, mit kleinen Geschieben
53 s heligrauer fetter Ton; bei 51 ein Kallkgeschiebe im Ton; bei 53 = it
grieren Gescl:uehen
» 64 e Wechsel von Sand- und Tonschichten, Sandachichien aber ﬁberwmgeml
darunter sehr feine Sande, manchmal Schluffsande; ab 59 im Ton wieder-
holt kleine Geschiehe von Quarz, Kristallin und Katk eingelagert, die Dei
der Schiemmung hesonders deutlich zu sehen sind. Diese Kiese sind zu
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vergleichen mit den plioziinen Quarzschoitern, welehe jedoeh hier in Alpen-
ndhe sich mehr mit Kalkgeschieben anreichern: Sie bilden aber keine
zusammenhﬂngenden Schotierflichen, sondem nur lokale Ein-
lagerungen im Ton.
bis 915 m grave Tone wit kleinen Geschieben von Quarz, Quarzit, Kristallin und
Kalk, Dolomit und mii gelegenilicher Kohlensplittern; bet 67 m zahi-
reu'here Geschiebe und Kohilensplitier, von 72 bis 91-5 ) s sehr soltene
Geschiebeeinlageringen
"5 92 m graugrine Tone mit Kohlensplitiern
» 95 m Tone mit Gesehiehen und Kohlensplittern
» 99 m Tone mit zablreithen Geschieben und zghireichen Kohlensplitiern.
Bei 9655 m zahlreichere groBere Kohlenstiicke, wohl Uberreste des
oberen Fl0zes, desbeider Bolwung Stockham angefnhrenen]iohlenﬂﬁzes
. 103 s vorwiegend Sand Kalksand -
» 10B s Ton mit vielen, aber kleinen Geschieben und zahlreichen Kohlen-
stiickehen, zwischen 105 bis 106 s und 106 bis 107m grdBere Kohlen-
stilcke {(Uberreste eines zerstdrten Fidzes?)
» 1102 m Ton mit kieinen Geschieben, mehr graugrin mit zahleicben Kohlen-
splittern
s 112 m grgugrﬁnel"_ Tegel mit kleinen Geschieben und einigen sehr grofen Lignit-
stficken (Uberrest eines Fildzes?)

1130 m graugriner Tegel mit Geschieben

1135 m graver Tegel mit Geschielien

113-7 w hellgraucr Ton mit etwas Geschieben

114  m graongriner Ton mii Geschieben und gelegenilichen Kohienstickehen

1158 m grauer Ton mit Geschieben und Kohlenstdckehen

116'6 s Schotter mit Ton (sehr schotteriger Tegel), hier offenbar die Hanptein-
schwermmung dorch einen Bach

» 18 w grauer Ton mit Geschieben und Kohlenstiickchen

_ Die profilmiBige Gegendberstellung der Schichifolge des Bolupunkies IV mit dem
Bohrpunkt 11l (Stoekham) lehrt, dall bei IV das Diluvium weniger mdchtig ist als
bei 1i}, offenbar deshalh, weil der Punk! schon mehr an der Scheide zwischen den
beiden Furchen liegt, dic vom eiszeiilichen Salzachgletscher einerseits iin Ibmermoos
und in der Moosachgegend, mnderseits im Salznchbecken oberhalb Oslermiething
ausgeschiirlt worden sind. (Deshalb hat sich beim Bohrpunkt iV anch cin hoherer
Terlifrsockel unter den Mordnen erhalten.)

Die Toue und Sande des Junglertiiirs entsprechen in den Dbeiden Bohrungen
einander ziemlich gui, unter der Zone der feiten grauen Tone folgt wie dort ein
Wechsel von Toncu und Sanden und sandigen Touen; die Tone reichern sich zugleich
mit Kohlensplittern an. Die bei der Bohrung IV haufige o Ton ab 59m zun
heobachienden kiesigen und schoitrigen Einschwemmuugen sind als lokale Ein-
schwemmuigen von Alpenbichen in die damaligen Siiwasserseen zu deuten. Dureh
diese biufigen kiesigen EKinschwenumungen im Ton unterscheidei sich das Bohrprofit
wesentlich vom Bohrpunkt HI.

Aus dem Profil Pirach erhellt die Lege von drei Zonen schwachkiesigen Tones,
welche auBerordentlich viel wnd grofe Koblenstiicke fiibren, die nur von der Zer-
stdrung cines Fltzes in der niichsien Nachbarschalt dureh einen loknlen Bach
herrtthren. Diese Kohlenirimmer fibrenden Lagen wurden durchfabren:

1. In 96'5 m Teufe, was nach der absoluten Mcereshdhe genau dem unieren Teil
des michtigen Stockhamerflszes der Bohrung N{ entspricht und ehenso Fldéz 1 und 2
und eventuell auch 3 der Bohrung Hollersbech, was gleichfalls hinsichitlich des Bohr-
punktes Hollershach eine last ganz horizontale Lagerung des Flozes ergibt.

2. 105 bis 107 m zahlreiche griBere Kohlenstlicke; hier liegt sicher auch ein dureh
lokale FluBwirkung aufgearboitetes, bzw. zerstirtes Floz vor, das genau dem Flourest
in 92 m Teufe der Bolrung Stockham entspricht., Diese Lage korrespoudiert hbchst-
wahrscheinlich acch mit der oberen Partie von Fléz & von Hollershach, so daB nur
eine ganz schwache Neigung von Pirach nach Hollershach hesteht,

3. Der dritte Fitizrest ist zwischen 110 bis 112 m Teufe vorhanden, wo einige sehr
groBe Kohlenstficke bLeobachtet wurden. Die Hdhe culspricht Flaz 4 der Bohrung
Hollershach, wobei wieder nur eine sehr sehwache Neigung von Pirach nach Hollers-
bach resultiert.

4 % d A 3 o
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Nebenbei sei bemerkt, daB dieser Parallelismus der Flozlolge gestifzt wird durch
korrespondierende Lagen von Sand- bzw. sandigen Ton-Schichten, indem die Sande
der Bohrung Pirach von 985 bis 103 m il den sandigen Tonen von 80 bis 88 m Teufe
der Bohrung Hollersbach zn vergleichen sind. Eine starke Neigung und Aufrichtung der
Fldze besleht also im Profil Pirach-Hollersbach nicht.

Von Bedeuiung ist ferner der Gesichtspunki, dab die Koblenirtmmerlagen und
die Schichien mit zahlreichen Kohlensplittern gelegentlich bis 2 m Michtigkeit und
mwehr erreichen, so daB daraus aul michtigere F10ze in der Nachbarschalt ge-
schlossen werden kdnnle.

Es sei tbrigens noch angemerkt, daf auch noch die tiefslen Schichien der
Bohrung Pirach Koblensplitter fibren, so daB die Moglichkeit fiir das Vorhanden-
sein eines noch tieferen Flozes im Gebiete besteht. _

Zusammenfassend kann also gesagt werden, da NO von Wildshut
eine groBere Kohlenmulde liegt, die eben erst entdeckt wurde und
welche wir ,Neu-Wildshut® nennen wollen. Sie besteht aus zwei
Fl6zgruppen, zu deren oberer das Wildshuter Floz gehort. Letzieres,
bei Alt-Wildshut 2 bis 3 m maximal messend, verstirkt sich norddstlich,
bei Stockham zu fast 6 m, so dal daraus gefolgert werden kann, daB

eine Hauptkohienmulde sich in Neu-Wildshut befinden muB.
Beide Fi6zgruppen liegen auf Grund des Vergleiches der Bohrprofile
nur sehr wenig geneigt. _
Wenn wir die obere Flozgruppe als Wildshuter (W), die untere
als die ,unteren® Hollershacher (U.H.) bezeichnen, so ergibt sich
folgendes Verhalten:

Bohrpunkte: 1 1 HI ¥ v
W ausge- W W W ausge- W ausge-
waschen U.H. U.H waschen, aber waschen, aber
U.H. wahrscheinlich in der Ndihe in der Néihe
wahrscheinlich ausgewaschen, U, H. ausge- U. H.
nicht erhohrt vielleicht aber waschen, aber

nicht erbohrt in der Néhe

Die Vertaubungen und Auswaschungen sind woh! Béchen zuzu-
schreiben. Die ,ohere* Flozgruppe erscheint ausgewaschen bei I IV
und V, woraus zwei Bachldufe zu konstruieren sind, einer im west-
lichen, einer in siidostlichen Teil des Gebietes, die aber nur lokal
ausgewaschen haben konnten. Die ,untere¢ Flozgruppe ist wahrscheinlich
iiberall vorhanden, nur bei Pirach (aber wohl nur lokal) vertaubt, so da8
daher den tieferen Fldézen nach dein bisherigen Stand der Erkenntnis
ostlich der Salzach auf Grund der Erfahrungen von ,Neu-Wildshut
eine groBere Verbreitung zukommen duarfte.

Bohrung VI (,Kohlgrub, beimn Bauernhaus Kaspar Fiorian, See-
hohe ca. 433 m) war taub. Angesichts der Hohe des Wildshuter Flozes
in zirka 360 bis 380, in Stockham in Seehdohe zirka 550 s, wire es hier
etwa um 360 bis 370 m Seehobe zu erwarten gewesen. Es fehlt hier
ebenso wie das tiefere Hollersbacher Floz. Wohl aber stellten sich im
sonst grauen Ton graugrine Verfirbungen init zahlreichen Kohlensplittern
ein, gerade um 375 und 365m Seehohe, so daB hier wohl Uberreste
von Flozen vorliegen (Wildshuter und vielleicht auch das untere Hollers-
bacher Fl6z). Der Zusammenhang der Kohlenplatte zwischen Wildshut
und Stockham ist also bei Koblgrub unterbroche:.
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Das Bohrprofil Liefexte die Uberraschung, daf die ganze Bohrung bis 104 m Teufe
nur Ton durchdrterle und kein tertiirer Quarzschotter etwa wie bei II und LT an-
getroffen wurde, was deffir spricht, daB die in die Tone cingeschalleten {lieforen)
Quarzschotter nur lokal eingestreut sind. Die oberen 8 durchstieBen vorherrschend
graze Grundmorinentone, die hier scheinbar unmerklich in die tertifren, seltener
gechwach sandigen, cbenfalls grauen Tone @lhergchen. Kleinere Geschiehe von Quarz,
seltener Kristallin und Kalk wurden darin gelegentlich beobachtet, reicher in den
Teufen 15 bis 17, 28 bis 30, 36 bis 40, &4 bis 46, BT bis 61, 80 bis 82w. GriBere
Geschiebe von kalkalpinen und kristallinen Gesteinen, his zu Halbfaustgra8e, beohachtete
ich bei 16 (Amphibolitschiéfer), 33 m (Zentralgneis), 37m (Amphibolit ond Horn-
stein-Jurakalk), 45m {Quarzit) und 61m (Plassenkalk). Diese Geschiebe stellen also
lokale Einschwemmungen von Bfchen dar, welche in die Seen miindeten, ans
welchen sich die Tone niedersehlugen.

Unter demn Ton folgen ah 104 bis 133 m hellgraue, schr feine Sande, in den tieferen
Lagen wit Ton gemischi, biulig mit Koblensplittern. Vieileitht enisprechen diese
Schichlen sehon den Oncophora-Sanden; dann wiirden die EKohlensplitter bereils auns
den Kollennestern des oberen Sebliers stammen, in welchem sie gelegenlich vorkommen.

Die Bohrung ist also von Wichtigkeit, weil sie eine Mindestmdéch-
tigkeit von 100m der StiBwasserschichten im Hangenden der
Oncophora-Saude fesigestellt hat.

Kehren wir zu unserer Xohlenmulde zuriick. Thre Verbreitung gegen
5 und SO kann aus Folgendem ersehen werden. Im Reithergraben,
SO Wildshut, entdeckte ich einen Kohlenaushifl.

Hier waven auch zwei allte Stollen (Seehihe zivka 390 4), die auf der Karie von
Camillo Wagner 1893 angegeben sind. (Fig. 1))

Am Ende des ,Animusgrabens“ erscheint in Seehéhe 385 m gleich-
falls ein KohlenausbiB. Es handelt sich aber wohl um ein Hangend-
floz des Wildshuter. Am rechten Gehiinge der Moosach?) bei der
Siegelmiihle ist etwa 8 m unter demy Rideauabfall gleichfalls ein 15 m
langer Ausbifl (Seehohe zirka 400 :m) einer dichten Kohle von 15 bis
20 e Méchtigkeit blofgelegt, der 1922/23 versuchsweise heschirft
wurde.

Im Stollen zeigte sich naely wenigen Metern eine Michtipkeitszunabme auf 30 em.
Das Hangende bilden blaue und grase Tone, das Liegemde weiBsandige, zibe,
graue und ziegelrole Tone, wie ich sic anch vom Liegenden der Kohle iin Graben W
von Reilh gefunden habe. Das hier wohl vorhandene Oberfldz {dllt deinnach
sebr schwacl nordlich ab.

Bei der Meislinger Mahle im Moosachtal wurden 1898 bei Grabungen zalilreiche
Lignitplaiten im Tegel, ebhenzo lings des Mahklkanals groBe Flalten veon Kohle
angefahren. (Seehthe 390 bis 400 m). '

Im Bachbett konnten dank dem Niedrigwasserstund 1923 oberhalb,
nahe der scharfen Talbiegung, groBere Kohlenplatten heobachtet werden,
offenbar wiedermin Teile eines Oberflozes. 2)

Dieses erst jetzt wieder entdeckte Iléz gab wohl den AnfaB zu
der Abteufung eines aus den fimfziger Jahren stammenden, aber bald
wegen Wassereinbruches aufgelassenen Schachtes 8} der Miesbacher

1) == Ollinger-Graben der alten Bezelchmungen, von wo amel in der dlteren Lite-
ratur Kohle envihnt wird. '

3 Seiclite Grabungen konnten dessen Stirke {esistellen. Wobl ven ihm leiten
sich die zahlreiehien Koblenbiimmer in der Moriine ab, die ich gegendber am rechfen
Moosach-Talgehduge fand.

3) Die Aulfindung danke ieh dem um die Durchforsching der weiteren Uni
gebung von Wildshut sebir vendienten Steueramtisdirektor Kart Belir,



Gewerkschaft, welchien Fugger®) 36w tief angibt; die dort unter Ton
angefahrene Kohle liegt demmnach in Seehthe zirka 364 m. Es dirfte
sich daher hier kaum um das Wildshuter, sondern um die tieferen
Hollersbacher Floze handeln. Dieses Kohlenvorkommen an der Moosach
liegt, solange die Weilhartbahn nicht ausgebaut ist, transporttechnisch
sehr ginstig (nahe der Industriebahn zum 05 km enifernten Biirmoos).

Das Kohlenhoffnungsgehiet von Wildshut reicht jedenfalls iber die
Moosach gegen Biirmoos, wo Dbei Brunnengrabungen 2 Kohle
angefahren wurde, bis Lamnprechishausen. 2} Hingegen tritt gegen S,
unterhalb Oberndorf an der Salzachsteillehne, wohl infolge einer Auf-
wolbung, bereits Schlier zutage.

Ausdehnung und Verteilung der Floze N und O der Kohlenmulde
von Neu-Wildshut sind wegen des Mangels an Bohrungen noch unbekannt.
Hier ist wohl das Haupthoffnungsgebiet zu erwarten.

Gegen NW hin habe ich in einigen Kohlenausbissen im Steinbach-
tal, westlich Ostermiething, die oberste Flézgruppe konstatiert.

So gleich vuterlialh des Gelidfies Hillinger an swei Stellen am linken und nord-
westlich am rechien Geliinge des Baelies. Unter postglazialem Schotter (hezw. Moriinen
im W) felgen blaueTone, darin das 15bis 18 ens starke biditrige Fibu (Scehdhe zirka 390 ),
darunter graue Tone. In rechien Seitengraben von Steinbach, demn Wolfsgraben,
heobachtete ich im blawen Ton kopfproBe Lignitstiicke.

Auch der Unlergrend ven Oslermiething dfefte ein Fldz in  geringer Tiefe ent-
Lalten. Bei Grabung des Brunnens des Hauses Lothaller (Kranz in Seehthe etwas unter
400 m1), stieB wan n S Tiele aaf Ton mit groBen Koblentriimmern; das Floz ist
also wolbl unter 3901 Seehdhe gelegen. Tiefere Grahungen oder Bohrupgen sind
hier noch nicht erfolgt.

Die Bohrung Steinbachtal?®) (pahe der Grabensohle, Seeh6he
3781 m, Tiefe 152 m, 1921) durchorterte sechs schwache Fléze {(0-2 bis
085 m Stirke), die far die Nahe des Muldenrandes sprechen.
Davon lassen =sich die unteren wieder mit den tieferen Hollers-
bacher Fi6zen identifizieren, was eine ungefihre Horizontalitat ergibt,
wahrend das Fléz in 40 m Tiefe dem Wildshuter bezw. oberen Hollers-
bacher entspricht (daraus Amnstieg nach Hollershach um 2-5 Promille).

Das oberste Flozchen fillt heraus, es &uBert sich vielleicht bel
Hollersbach in den Kohlentrimmerrcsten in 33 m Teufe, woraus sich
gleichfalls eine Neigung von 27 Promille errechnet. Das unterste (sechste)
Floz war Glanzkohle mit muscheligem Bruch. In dessen Liegendem
erscheinen noch Quarzschotter, wie hei 1, dann Schwimmsand (arte-
sisches Wasser), wahrscheinlich die Oncophora-Schichten und Schiier.
{Tafel 3.

Die Schichtlolye der Bnlllunﬂ' war folgende:

bis 0 e Behotter (wabrscheinlich bis 33 o Kohle (0-3w)
posiglazial) » 7D m Ton blaugraa
s 083 Kohle (0035 w) . 115 m Ton gelh
30w Ton grdn » 16:4 = Ton blan

1) Fugger, Das Salsburger Vorand., Jahnbuch, 1899, 8. 365, gibt den Schacht
allerdmgs am linken Gehinge an, whbrend er am rechten gelegen ist. 1872 wurde
ein Schacht 20 m abwiirts abgetenft, der aber wieder ersanft isi.

%) Fugger (Jalnbuch), erwilhnt Kohlensandstein von den unteren Oichien.

3 Dieses und diec Bohrprofile von Radegund verdanke ich Herrn Oberbergrat
Ing. E. Sporn (Salzburg) der St. Radegunder Kohtenbergbau-Ges.



»is 16:8 o Ton und Sand his 832m Ton blan

5 226 m Ton grau » 060 m Schotter
w 234 m Ton grin » 81 m Bchotter lettig mit Kohlen-
5 312 m Ton grau, fest stiicken
s 304 m Ton und Sand » 009 m Schotter und Ton gravgrin
» 386 m Sand und Schotter w 10 m Behoiter lettig
5 #1°2 s Ton gran » 511 m Schwimmsand
» 41'b m Kohle (025 m) w 902 Ton blau
o 421 m SBchotier s 9'4dm Ton braun
4 424 m Kohle (003 m) s 93'1m Ton sandig
» 478 m Ton gran » 1040 m Ton grau, schlierartig
w 484 m Kohle (065 m) w H4-0m Ton weiigrau
» 1252w Ton grin
" 59‘5 #i Ton graugriin » 152 m Tongran, glinunerig.schlier-

5 529 m Kohle (025 m) artig
Nach dem Ergebms der Bohrung werden also die Floze von ,Neu-

Wildshut“, wie wir die neu entdeckte Kohlenmulde nannten, gegen
NW hin schwacher.

B. Radegund uwnd weitere Umgebung.

NW von der Wildshuter Kohlenmulde, innerhalb der Kurve des
Salzachdurchbruchs durch die Endmorinen sich ausbreitend, folgt die
Kohlemmmulde von Radegund. Das von der Salzach tief durchrissene
Plateaun ist von sehr méchtigen Endmorénen und fluvioglazialen Schottern -
gebildet, unter denen das kohlenfithrende Jungtertiir am Steilgehinge
vielfach deutlich austrit.

Die Bohrung LEttenau, Seehohe 369, 409m (1920), nordwest-
lich der Bohrung Steinbachtal im Talboden nahe der Radegunder Strale
gelegen, gestattet durch den Vergleich mit Steinbach eine bheildufige
Verbindung beider Koblenlager herzustellen (Tafel 3). In Seehdhe 363-3 m
wurde nur ein schwaches (0-15 m) Floz angelahren (wahrscheinlich
dem unteren Hollersbacher Floz angehorend und vergleichbar den drei
Lreisammenliegenden tieferen von Steinbach), darunter kam dieselbe Schicht-
folge wie im Steinbachtale: Quarzschotter (zum Teil rein, glasig),
Ton graw, Ton sandig, Schwimmsand (mit arvtesischein Wasser)*), Die
dquivalenten Schichten steigen von Steinbach gegen Etienau, also
gegen NW lin an, und zwar um 2 bis 8%, was Neigungen von
wenigen Minufen (hochstens 0° 30) ergibt. Ettenau liegt also néher
einer Aufwolbung, Steinbach niher einer Mulde.

Beviicksiehligt man die Verbindung des Liegenden, speziell des gleichen Schwimm-
siandes, so beirigt die Neigung gegen SO 20/, lLinsichtlich der Kollenflize 89/,
hinsiehtlich der Hangendschichten ctwa 5/,

Das Bolirprofil zeigt folgendes Bild der Michtigkeiten der Schichten:

bis 07  m Humus his 845 m Sand mit Quarzgerdll
+ 38 m Sand » 595 m Schotler fest

. 27D s Schotter grol » 10°20 m Tegel blaun, sandig

. 10 m Konglomerat » 10°75 = Sand blan

5 625 m Kohle » 228D m Schotter fest

5 71 m Sand fest, gran » 2405 m Sand graun, fest

4 T35 m Schotier a 2830 m Bcehotter

1) Es wurde aus D7 a# Tiefe 8 bLis 10 m hoeh tdiber den Bohrlochaufsehlagspunkt
geschlewdert!
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his 2720 s Ton Dblau, fest bis 4075 m Ton grau
» o225 m Ton blau, sandig 41:65 m Sand graublau
w 9735 m Ton grau, sandig 4205 s Ton greu
s 3970 m Ton grau, sandig, mit 4235 m Sand graublau
" Schotter 53-05 m Ton grau, sandig
s 25 e Sand graublau 60:00 m Schwimmsand mit Schotter
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Fig. 3. Das Kohlengebiet von Radegund und Umgebung.

Die Bohrung Olling (Seehdhe 4459 m, Teufe 106 m, 1921/22)
hat keine Kohle erreicht; zahlreiche Kohlensticke und ~trimmer wurden
in den Morfnen und tieferen Schoifern gefunden. Die Kohlenstficke der
tieferen Lagen bestanden wieder aus (lanzkoble. Die Bohrung erschloB
vornehmlich Morénen, einen steten Wechsel von groben Schotter, Sand
und blangrauen, zihen Letten (besonders 7 bis 73 m Teufe). Das Eis
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hat offenbar hier starker das Jungtertidr geschiirft und die Furche
nachher ausgefillt. (Vgl. auch im Folgenden Fig. 3.

Am Steilhang von Radegund zur Salzach tritt dagegen eine méch-
tigere Gruppe der SitiBwasserschickten unter der Quartirdecke zutage.
Das Profil von Radegund zur Salzach zeigt klar die Position des hier
abgebauten, sogenannten Mittelfidzes (vgl. Tafel 3):

Radegund (Kirche) liegt anf geschichteten, verfestigten Schottern (Quarz, otwas
Kalk), offenbar fluvioglazialen Ablagerungen nahe den Endmorénenwillen der Wirm-

Eiszeit; darunter folgen die SdBwasserschichien, bis zur Salzach fber 30m auf-
geschlossen, und zwar:

Mehl-Sande

Tone sandig, aueh blave Tone (Topfertone)

Flaz, Seehshc zirka 395 bis 400 m

Tonschiefer (2 bis 3 24

Sand

Quarzkies und feinerer Quarzschotter (bis zmr Talsohle)

Die Kohle lagert in einem 1-5 bis 3'5 a méfchtigen mergeligen Ton!).
Das unmittelbar Liegende bilden Tone mit zahlreichen Schnecken
(Planorbis) nnd Pflanzenresten.

Herr Hofrat Dr, Fritz Kerner-Marilaun hat die Bestimmung letz-
terer freundlichst vorgenommen. Er schreibt dartiber: ,Die allermeisten
Blatter stammen von Carpinus grandis Ung. Ein Blatt dirfte von deer
trilobatum?) Al. Br. stammen, ist aber nicht zu diagnostizieren, weil
die Blattrinder fehlen; ein kleines, ganzrandiges Blattchen ohne erhaltene
Nervatur konnte ein Vaecinitm-Blatt scin.® Die Flora deutet also auf
ein dem heutigen Klima dhnliches, jedenfalls kein subtropisches hin.

Da unter dem Floz noch miichtige Quarzschotter erscheinen (vgl.
auch eine kleine, 135 m tiefe Bohrung unterhalb des Radegunder Stollens),
so ist das Radegunder Floz sicher ein Hangend-Fl8z und ist unter
dem Schotter noch eines zu erwarten; es kounte daher nur mit dem
oberen, Wildshuter, vergleichbar sein und vom Steinbach-Profil mit dem
oberen Floz daselbst, woraus sich eine schwache Neigung von Rade-~
gund nach O, etwa mit 52 Promille, ergibe.

Das bei der Brunnengrabung der Fimanzwachkaserne von Radegimd
angefahrene, nur 0-2 » messende, in 430 » Seehéhe, also 30 # iber dem
Radegunder Fl8z gelegene Floz ist ein Oberfléz und wiare vergleich-
bar dem Oberfldzrest von Hollersbach und dem obersten Fléz von
Steinbach.

Anzeichen fiir zwei verschiedene Floze finden sichi auch bei der Begelung der
Graben Gstlich Radegund (vgl. Fig. 3). Einen Kohlenaushifl (und zwar einen tiefercn
markieren die zablreichen Kohlenfindlinge {mit bis 20 em siarken Platten) im  blauven
Ton, besonders am rechten Gelidnge des Hundsgraben, wilhrend das Oberfldz durch
Koblenanshisse im Haagraben und im N davon betindlichen Schneidergraben [W
Wapping] ¢hier Mindeststarke 0-6 », Seehohe 426 m) reprdsentiert ist; in Liegenden
ersciicinen Sande nnd Schotter,

Das Radegunder ,Mittelfldz* ist nach fritheren Belrieben (zuletzt
1911/12) seit 1919 voin Syndikat der St. Radegunder Kohlenwerke A. G.

1) Er cignet sich nach Miticilimgen zur Eezengung von Zement.
%) Isl aueh vom Hangendicgel von Alt-Wildshut bekannt geworden (C. v. Etiings-
bhausen, Sitzungsber. . imath. nat, Kl d. kais. Aked. d. Wiss. 1852, 1X. 5. 40 11}
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durch mehrere Einbaue in Abbau genommen (Stoilen zirka 30w tuber
der Salzachebene). Die Michtigkeit belduft sich auf 0°7 bis 0-9m. Am Aus-
gehenden 0-6 s messend, nimmi sie mit der Stollenldnge zu und erreicht
1-4 2 bei 100 Stollenort.?)

Die Wolfsegg-Traunlaler Kohlen A. G. hat {zuletzt $913) vom Plaieau aus das
F15z erhohrt. Eine Bohrang beim ,Grabner®, Seehohe zirka 460 m, gelangte nach iiber-
<instimmenden Aussagen jn zirka 70 Tiefe auf das 3/, big 1 starke Floz. Es st
auch nueh dér Seehbhe {zivka 390 m) unbedingt das Radegunder Floz. — (Uber die
Bolrung beim ,Burger® ist mir nichis weiteres hekannt.)

Uber die Beschaffenheit der Koble gibt folgende in Fohnsdorf durchgefiihrte
Analyse Aufschiuf: :

G 41-2
H 2-64
O+N 1633
H,0 983

3 {verlrennl} 1-35

Asche 10-18

In mehreren Ausbissen entlang des Salzachsteilgehinges ist das
Radegunder Fi6z verfolghar; so in rund 400w Hbhe im Brunnberger
Graben, im ,Sandbruch® am Eingang zwun Graben (SeehShe 401 ), in
der Bachsohle (Seehéhe 4025 ), namentlich im Wimmergraben (See-
hohe 396 m)?%) und bei der Salzachbiegung (Rote Sand, Seehohe 3966
Stévke 03 bis 0'4m). (Fig. 3.)

1912/13 wnd 1920/21 warden nordwestlich vom Wimmergraben in
Sechohe 395 bis 396 #: zwei Stollen von 25 bezw. 55 m Linge vorge-
frieben, welche die Kohle 0-2 his 2 miichtig antrafen. :

Eine Karte des Freifalirungskommissirs Camillo Wagner, 1843, die ich im Revier-
bergamt Wels durch das Enfgegenkommen von Herrn Hofrat Dr. Aigner einsehen
konnte, verzeiclmet alte Baue beim Jarlbaver, im Wimmergraben, bei Raltenhaslach usw.

Zur Evmittlung, wie weit von der Salzach ostwirts in das Plateaun
sich das Fléz fortselze, wurde 1921 die Bohrung Schwabenlandl
{Seehodhe 4805 m) niedergebracht (Fig. 3).

Die Bohrung durchorterte Morinen und Konglomerate und drang
in den tertifren Quarzschottern, Sanden und Tonen vor. Sie blieb
bis zur Endteufe von 137 (SeehSbe 343 m) taub. Das Fl6z ist hier
zerstort; zahlreiche Kohlensticke sind aber in den Seehohen 348 und
343 m angetroffen worden. Gestingebruch und Wassereinbriiche ver-
hinderten die Klarlegung, ol hier mit einem tieferen Floz gerechnet
werden kann.

Bemerkenswert sind zwei tiefere Flozausbhisse im westlichen
Weilhardtforst in den Seebshen 365 und 364 m:, also etwa 30 m
unter dem Radegunder Floz, die vielleicht dem unteren Hollersbacher
Fioz entsprechen.®) Auch die Feststellung von zahlreichen Kohlen-
trimmern in einem bis 10w tber den Salzachspiegel hinaufreichenden

1) Nach der Verleibungsarkinde des Revierbergamies Wels, 1913. ;

% Ahdeckungen des Flozes wurden von H. Oberbergrat Sporn {1910/11) vor-
sepommen, dem auch die Hobenangaben zu danken sind. ) .

%} Einc Bobrung in der Werfenau 1920 (Seehthe 371 w) ging durch verschiiedene
Tegelschichien, olme dic tiefere Koble zu finden; sie wurde in 13-0 m Tiefe wegen
Uberschwemmung eingesteilt,
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sehr miichtigen Ton im Gebiet des Wimmergrabens, im Liegenden des
Radegunder Flozes, 148t auf das tiefere Floz schlieBen.

Es liegen demnach bei Radegund drei Flozhorizonte vor: Ober-
Mittel- und Unterfldz.

Die Fortsetzung des Radegunder Flozes lauft iilber Wanghausen
und Ach an der Salzach.') Bei Ach liegt ein Flézaushi in der Nihe
des Zimmermeisterhauses Offenbacber und wurde in der Sohle des
Wassergrabens innerhalb der ersten Stralenschleife Ach—Malttighofen
abgedeckt.

Im Tansel- und Natterngraben (Tafel 3) beobachtete ich das
Floz im blauen Ton? unter Sand, dessen Hangendes Hochterrassen-
schotter sind, wiahrend das Liegende bis zur Salzach feine Quarzkiese
bilden. )

Im Graben S von Wanghausen ist die gleiche Schichtfolge wie
im Hansel- und Natterngraben unterhalb Ach zu beobachlen (Tafel 3},
nur liegen die gleichen Schichten hier etwas hdher als im Hanselgraben,
woraus ein Gefalle nach NO resultiert.

Wegen schlechter AufschlieBung sind keine Kohlenausbisse zu
sehen.

Die crwiibnte Karte vom Jahre 1843 verzeichnet zwei alie Stollen iin Tiefentaler
Graben bei Wanghausen und im Stampflgraben bei Ach.

Bei gleicher Schichtfolge von Radegund, Wanghausen und Ach ist
demnach die Identifizierung mit dem Radegunder F16z unzweifelhaft.
Das Gefdlle nach Ach ermittelt sich daher mit 27 Promille.

Tief gelegene Floze haben zwei von der Bohrunternehimung Auf-
schldger in Sinbach fiir den Wengbauer aunsgefihrte Bohrungen auf
artesisches Wasser bei Aufhausen an der Salzach kennen gelehrt.!) Zwei
schwache Floze, deren Stirken mir Heir Aufschliger mitleilte, liegen hier
noch im Tertidrschotter; es kann sich dabei aber nicht um das Rade-
gunder Floz handeln, da letzteres im hdheren Niveau N von Weng
durch die letzteiszeitliche Erosion weggewaschen worden ist,

Unsicher ist das tiefste Floz, aus 120 s Tiele, da¢ im oberen Schlier lfwe. Die

Boluung I 8W Aufhansen durchtrterie denselben (gelegentich Sehwefelkies darin)
noch ber 200 m tiefl.

1) Die Bohrung Leim Farsterhause Horndl (Seehdhe zirka 466 ai), die iiber den
Zusammenhang der Floze von Steinbach mit Ach Aufschluf geben Lonnte, war lanb
und durchfubr angeblich 75 ,Konglomerat®, worin wold zum gréBeren Teil
Mordnen zu erblicken sind.

9 Der Blane Ton wird vom Hanselgraben gegen SW lin am Ta]t'ehﬁnge
michtiger.

3) Die BloBlegung der beiden Aushisse zur Feststellung der Méciigkeit wiive 11ot-
wendig. Im Hanselgraben ist das Floz auf 3/, m Sliirke bloBgelegl, kann aber noch
michiiger sein. Im Natterngraben sind die AufschheBungen wangelbaft.

4) In 250 Tiefe worde Wasser von 14° R, erschrotet. Das Vorkommen artesi-
schen Wassers hier wie Del anderen Bohrungen (anch Schwimmsand) deutet aof
flache Neigungen des Jungtertiirs hin. Eine Faliung des Schliers wurde dbrigens
hesonders durch die Tiefbohrung Eisenhub, wo Neigungen von 20 bis 30° von mir
fesigestellt wurden, auns der Mitte des Alpenvorlandes wie auech von der
bayerischen Tiefbolirung Julbach westlich Braunau hekannt.
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Das Fl3z wird allerdings von der letzteren eng benachbarten Bohrung (I} nicht
erwdhnt, trotzdem es bei II nach anderen Berichten 0-8 s oder 1:3m Sthrke (?)
gehabt haben soll. _

Nach einem Berichi an das Revierbergaint ist im Schlier in 150 bis 160 s Tiefe
ein Fl8z von sogar 12 m Michtigkeit angefabren worden, die mir aber nicht glaul-
wirdig erscheinen kann.

Zusammenfassung.

1. Die Kohlenformation, aus deren Pflanzenresten auf ein dem
heutigen fihnliches Klima geschlossen werden mufl, bildet die letzte Etappe
ruhiger Verlandung und Sedimentation nach Abschluf der marinen
Flachseesedimentation des Schiiers und der Oncophora-Schichten., Troiz
hiufig ebenflichiger Auflagerung sind Erosionsdiskordanzen sowohl
zwischen den beiden letzteren Schichigliedern und gegen die Kohlen-
formation, sowie auch wohl innerhalb und oberhaib dieser anzunehmen.
Besonders die michtige Uberschittung durch die unterpliozanen Grob-
schotter hezeichnet ein fast katastrophenartiges Hereinbrechen gréBerer
Alpenfliisse, das wohl mif einer Akzentuieruug des Reliefs in den Alpen
einberging.

2. Abgesehen von den urspriinglichen, zum Teil in der Entfaltung
von FErosionsdiskordanzen begrindeten UnregelmiBigkeiten der Ein-
und Auflagerungen der nicht marinen Schichten sind zur Erklirung
der verschiedenen Hihenverteilung der dquivalenten Schichten (so auch
der Kohlenfloze), wellenformige Aufbiegungen und muldenférmige Ein-
biegungen heranzuziehen (z. B. Aufwdlbung von Radegund, Mulde von
Neu-Wildshut, Mulde von Aufhausen, Queraufwdlbung im siidwest-
lichen Kobernauser Wald usw.). Diese leichten Wellungen sind jedoch
nur ein Abklang der stérkeren Falung des Sclliers des Alpenvor-
tandes, besonders der tieferen Lagen, welche nach dem Ergebnis der
Tiefbohrung Lisenhub dort sogar 20 his 30° Neigungen schuf.

3. Die gesammelten Beobachtungen lehren, daB die zwischen den
Unterpliozéin-Schottern und den Oncophora-Schichten, bezw. dem
Schlier sich einschiechende Kohlenformation zwischen dem Hausruck
und dem Salzach-Inngebiet, in verschiedene Kohlenmulden aufgeldst,
durchlanft. Die Anordnung der Kohlenmulden ist wohl begrindet
sowohl in der Entwicklung von mit den erwihnten Diskordanzen in
Verbindung stehenden FErosionsreliefs als aunch in Einbiegungen und
Aufwolbungen der Schichtglieder. Die Kenntnis der Kohlenmulden ist
jedoch wegen des noch erheblichen Mangels an Bohrungen lickenhaft.
Jedenfalls sind grofie Teile des Innviertels als noch gar nicht, oder
zuwenig beschirfte Kohlenhoffnungsgebiete anzusprechen.

4. Ahnlich wie im Hausruck Jlassen sich auch im westlichsten
Oberdsterreich mindesteus zwei Hauptflazgruppen unterscheiden, die
zum Teil sich durch bessere Kohlenbeschaffenheit gegeniiber dem -
ostlichen Teil auszeichnen. Wahrend die obere Hauptfldzgruppe an
verschiedenen Orten bereits bekannt ist, wurde die tiefere in Westen
erst kirzlich entdeckt; weitere Erfahrungen aber die Verbreitung der
;{ieferen Gruppe wiirden durch mehrere Bohrungen gewonnen werden
dnnen.
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5. Die bessere Beschaffenheit der Kohle von Nen-Wildshut im
Vergleich zu den anderen Gebieten, ist wohl der dort eingetretenen
stirkeren Inkohlung wegen der machtigeren Uberlagerung und Ein-
bettung in méchligen Tonen zuzuschreiben. Mit der besseren Qualitit
verbindet sich stellenweise ansehnliche Michtigkeit bei Vorhandensein
auch des tieferen Flozes, so da8 das Gebiet von Neu-Wildshut, das
auch gegeniiber Alt-Wildshut groBere Kohlenstirken aufweist, als aus-
sichtsreichstes ‘Terrain fir die nédchste Zukunft zu bezeichnen ist. Wir
stehen jedoch erst am Beginn der ErschlieBung des mneuen Kohlen-
beckens. Die Gewinnung muB aber schachtmaBig erfolgen.
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Einige Kohlenprofile des wesHichen Hausruck und Kobernauser Waldes.
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Hohlenprofile im oberdsterreichischen Salzachgebiet. Tafel 3
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Zum Problem der exotischeh Blocke und
Gerolle im ,,Flysch* des Allgiu.

Von H. P. Cornelius.
(Mit 3 Textfignren.)

Eines der altesten und meistamstrittenen Probleme der Alpengeologie:
bilden die ,exotischen Bltcke“ — jene z. T. gewaltigen Blocke zumeist
kristalliner Gesteine, far die ein¢ Heimat nirgends in der Nihe — und,
soweit man danach gesucht hat, auch ineist nicht in der Ferne — auf-
findbar ist. Sie begleiten den AuBenrand der Alpen und Karpathen vom
Savoyen bis nach Ruménien. Zahlreiche Forscher haben ihren Scharfsinn
und teilweise ihre Phantasie aufgeboten zur Losung des Rétsels — bis
heute ohne durchgreifenden Erfolg. Es ist nicht moglich, hier das gesamte
Problein an Hand der sehr uwmfangreichen Literatur zu erdrtern; ich
verweise diesbeziiglich anf die Zusammenstellung von Geyer?!) und die
Ausfihrungen von Arnold Heim.?) Auf die speziell das Allgau betreffenden
Arbeiten werde ich in Zusaminenhange zu sprechen kominen.

In den Ostalpen kann als klassisches Gebiet fiir exotische Bldcke das
westliche Allgiu gelten, Trotzdem waren unsere Kenntnisse sowoll iber
ihre Natur wie iber jhr geologisches Vorkommen dortselbst sehr un-
befriedigend geblieben, Das fithrte mich auf den Gedanken einer Neu-
untersuchung, die ich in den letzten Jahren vornahm. Die Bayrische
Akadeimnie der Wigsenschaften gewdhrte mir hiezu zweimal nam-
hafte Unterstiitzungen, fir welche ich auch an dieser Stelle den schul-
~digen Dank aussprechen méchte. Uber die Gesamtiheit meiner Aufpahms-
ergebniisse wird hoffentlich an anderer Stelle berichtet werden kdnnen;
ein vorlaufiger Bericht liegt bereits vor,?) dessen Angaben freilich z.'T.
zu berichtigen sind. Hier soll nur speziell von den exotischen Blocken
die Rede sein, und zwar in erster Linie eben jenes neuaufgenommenen
Gebietes. Dasselbe umfaBt die Gegend zwischen dem Rohrmooser- und
Hirschgundental im S, dem Balderschwangertal im N, reicht im W bis an
die Subersach bei Sibratsgfall in Vorarlberg und evstreckt sich gegen
O mif einem schmalen Streifen langs der Schonberger Ache bis zum
Illertal. Zur topographischen Ubersicht dient am hesten das Blatt Rindalp-
horn-Ost des bayrischen topographischen Atlas 1 :50.000. — Mehr an-
hangsweise soll sodann auch noch auf eine Reihe von Vorkoinmnissen
aus anderen Teilen des Allgiu eingegangen werden.

Im Gegensatz zu manchen Versuchen, die Herkunft exotischer Blocke
auf spekulativem Wege zu ermitteln, betrachtete ich eine genaue, ins-
besondere auch mikroskopische Untersuchung und Vergleichung der
Gesteine als meine Hauptaufgabe. Eine Reihe von Fachgenossen unter-
stitzten mich dabei in liebenswiirdigster Weise durch Begutachtung
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meines Materials sowie durch Uberlassung von Vergleichsobjekten, Es
sind dies die Herren Hofrat Becke und Oberbergrat Hammer in Wien,
Dr. H. Milleitner + in Minchen sowie Dr. R. Staub. Ihnen allen sei
auch an dieser Stelle bestens gedankt.

I. Die Vorkommen im Bol;'genkonglomerat des
westlichen Allgiu.

1. Fundorte, speziell am Bolgen.

Meine Untersuchungen in diesem klassischen Gebiet exotischer Blocke
haben ergeben,*) daB dieselben dort gar nicht dem Flysch im eigentlichen
Sinne des Wortes angehdren, sondern in der Hauptsache einem flysch-
ahnlichen Schichtglied von wahrscheinlich Unterkreidealter, den Jung-
hansenschichten, die dem Verband der dberschoben auf dem Flysch
liegenden Klippen angehdren. Es wurde auch bereits mitgeteilt, da die
Blécke dortselbst nicht isoliert oder schwarmweise, sondern als regel-
rechte Konglomeratlager auftreten; und der weitere Fortschritt der
Kartierung hat ergeben, daB es sich in den Junghansenschichten um
ein einziges solches Lager handelt, dessen vielfache Wiederholungen
durch eine komplizierte Tektonik bedingt sind (abgesehen ist dabei von
ganz wenigen zweifelhaften Fillen auf der Sudseite des Feuerstitter-
kopfes). Dieser Konglomerathorizont sei nach seinemn klassischen Vor-
kommen auf der sadlichen Seite des Bolgen als Bolgenkonglomerat
bezeichnet.

Auf seine einzelnen, recht zahlreichen Aufschiiisse nfiher einzugehen
verbietet hier leider der beschrinkte Raum. Ich muf diesbeziglich aul
meme Klippenmonographie verweisen und erwahne hier nur, daB die
schonsten und an mannmigfaltigen kristallinen Gesteinen reichsten Vor-
kommen sich befinden am S-Abfall des Bolgen (8stlich vom , Steinhaulen®,
sowie im Walde twber P 1473 und auf der Rippe ostlich vom Kessel
der Grasgeren-Alpe), an und tber dem Wege von der Schonberger-Alpe
zur Mittelalpe sowie in den verschiedenen Griben (besonders dein
stdlichsten) westlich des Gehéftes Junghansen im obersten Balderschwanger
Tale. Nur vom ersterwilinten dieser Vorkommen muB etwas ausfihrlicher
gesprochen werden, wegen der Berihmtheit, die es in der Alpengeologie
erlangt und der wechselvollen Deutungen, die es erfahren hat.

Die kristallinen Gestiine am Bolgen wurden anscheinend um 1800 von Pfarrer
Peterich in Obermaiselstein entdeckt %) In die Offentlichkeit kam #nscheinend die
erste Nachricht darfiber durch F. v. Lupin, ¢} der bereits verschiedenartige Gesteine
fand (Granit, Gneis, Glimmerschiefer) und feststelite, dafl es sich um ein riamlich
enghegrenztes Vorkommen bhandelt. Er hélt es fir unwahrscheinlieb, daf diese Gesteine
anstehen, und spricht die Vermutung aus, sie seien ein riesiges Blockwerk, aus den
Zentralalpen hertransportieri zn einer Zeit, da das trennende Kalkgebirge noch eine
sanfl geneigte nndurchialte Fliche bildete. Uttinger 7) betonie sodann ihre Einlagernng
als Nagelfluhe zwischen den Schichten der ,Saudsteinforination®. Hingegen erkldrten
Sedgwick und Murchison$) die kristallinen Gesteine zuerst filr eine keilformig
von unten dureh den Flysch emporgetriebene Masse, unter Hinweis auf deren Kontakt
mit sehr verschicdenartigen Flyschgesteinen, und brachiten sie in Zusammenhang mit
Basalldurchbrichen auf dem S-Ufer der Schonberger Ache (als solcher wurde anscheinend
der dort anstehende Griinsandstein des Gaultmifdeutet!), SpatersprichtsichMurcehison 9
dahin aus, daB der sogenannte (neis und Glimmerschiefer nichts anderes als stirker
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umgewandelte Glieder der Flyschgruppe seien. Demgegeniiber betont Studer 19) wieder
die Blocknatur der kristallinen Gesteine; die grbBieren Blocke besifnden aus einemn
gneisartigen Granit, ,der in den Otztaler Gebirgen die Zentralmasse bildet*. Die Maglich-
keit, daB es sich uwm errolisches Materiel von dorther handle, wird in Erwigung
gezogen; als andere kitme nur in Betrachi, daB die Blacke Heste von zersidrien
Konglomeratlagern des Flysch seien. Als solche hal sie weiterhin auch Gimbelll)
aufgefadt; nach Beobachtunger im Kindsbaugetlobel lagere das Riesenkonglomerat
gleichformig zwischen den gewdhnlichen Gesteinsarten des Flysch. Dazn ist jedoch zu
bemerken, daf es sich an jener Lokalitit (gemeint kdnnen nur die Anfschldsse an dem
Weg im Tobel gleich nérdlich Rohrmoos sein} nicht nm ,Riesénkonglomerat® handelt,
sondern um polygene Breccien, deren Elemenie kaum tiber Fauslgrdfe hinausgehen
{vgl. B. 261). Der Augengneis des Bolgen wird als Aberraschend ihnlich mit dem des
Bayrischen Waldes bezeichnet, auf die Seltenheit von Kalkmaterial hingewiesen, das
kristalline Material Aberbaupt von einem zerstirien Rdeken zwischen Alpen und Bayri-
schem Walde hergeleitel. Dieser Anffassung ist Gimhel aueh spiter treugebliehen 13),
Neue Auffassongen brachte diec Erkenntnis der tiberschobenen Lagerung weiter Alpen
gebiete. Bei Rothpletz19) erscheint der ,Granit* des Bolgen als Deckscholle von
der Basis seiner rhiltischen Schubmaesse; v. Seidlitz vergleicht ihn mit den Gneis- und
Granitschollen an der Basis der ostalpinen Decken im Rhitikon. 44} Mylius halt
ihn dagegen zwar auch fir anstehond, aber aus der Tiefe durch den Flysch heraunf-
geschoben, an eigens zu diesem Zwecke kounstruierten Verwerfurgen. 15} Demgegeniiber
betont Tornquist, i} daB der ,Grapit® in einer Konglomeratzone steckt und dab
dies kein zufilliges Zusammentreffen sein kénne — dafk jener selbst nur einen Riesen-
block des Konglomerats darstelle. In nenester Zeit kommt Richter17) zu einer hn-
lichen Auffassung; und auch meine eigenen Untersnchnngen haben insoweit dasselbe
ergeben, als ich den ,Granit* als Bestandteil des Konglomerats betrachten mu8.
Das Vorkommen ist doxt zu suchen, wo auf Blatt Fischen 1 :25000
des topographischen Atlas von Bayern die Buchstaben ,hau“ des Wortes
»Steinhaufen stehen — d. h. etwa 200—250 m 6stlich vom Steinhaufen
selbst, der sich (aus auffilligen hellen Sandsteinblocken bestehend)
auf der oOstlichen Begrenzungsrippe des Talkessels der Grasgeren-Alpe
bei etwa 1600 m Hohe befindet. Das Konglomerat bildet nun in der
gleichen Ho6he eine groStenteils dicht bewaldete, etwa 100 m weit horizon-
tal verlaufende Rippe. An ihrem &stlichen Ende sicht man einen etwa
10 m® groBen Block von griinlichgrauem bis violettgrauem Quarzporphyr
und unmittelbar nérdlich davon einen etwa gleichgroBen Granitgneisblock
mit senkrechter, O-W streichender Schieferung. Am W-Ende ist ein
Block des gleichen Augengneises zu treffen von etwa 25—30 m? mit
etwa N 10° W streichender Schieferung; und darunter liegt eine
woh! noch grofiere Masse von fast nicht geschiefertem Gneisgranit,
ohne daB sich jedoch sicher entscheiden lieBe, ob sie mit dem vor-
genannten zusammenhfngt oder einen Block fiir sich bildef. Langs der
Kante zwischen diesen beiden Eckpunkten ist eine Reihe von Blécken
desselben Gneises sichtbar, von z. T. eckigen Formen — Bruchsticke
groBerer Blocke! -~ Doch 14Bt die starke Bewachsung nichts iber den
Verband im Anstehenden erkennen. Allein bei nur geringem Abstieg
an beliebiger Stelle der S~Seite bemerkt man bald zahireiche herumliegende
kleinere Ger6lle, vorwiegend von Gneisen und Glimmerschiefern ver-
schiedener Arf, daneben Quarzporphyre, seltener Granite, endlich auch
Dolomit und ganz vereinzelt Aptychenkalk — die typische Zusammen-
setzung des Bolgenkongiomerats, Kein Zweifel, daB auch die groBen
Goeisbldcke in diesern liegen! Und daB es sich da nicht um ein
zufilliges Zusammentreffen handelt, ergibt sich aus zwei Tatsachen:
einmal ist das Streichen des Gneises auBerordentlich wechselnd, wie

dahrbuch der Geol. Bundesanstalb 1934. 17
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aus den mitgeteilten Beobachtungen an den beiden Stellen hervorgeht,
wo er sich sicher in situ befindet; wiirde er anstehen, so solite
man einheitliches Streichen parallel der Lingserstreckung des Vorkom-
mens erwarten. Und zweitens sefzt sich der ,Gneisrticken* nach beiden
Seiten absteigend als Rippe am Gehinge fort; deren Zusammensetzung
aus polygenem Kongiomerat von z. T. weit tber kopfgroBen Bldcken
ist aber (besonders aunf der O-Seite, ostlich von einem querenden
Wasserril} deutlich erkennbar. Endlich ist auch die auffailende Grofle der
Gneisbl6cke kein Hindernis — die friiher angegebenen MaBe von 150, ja
von iiber 1000 m® (Mylius) sind an den machweislich zusammen-
hingenden, von der Vegetationsdecke entbldBten Felsindividuen nicht
sichtbar und wenigstens die letztgenannte Zahl bestimmt Gbertrieben.
Bldcke von 20—40 m* sind aber auch sonst im Bolgenkongiomerat
mehrfach anzutreffen. Endlich kénnte man noch aus der Tatsache, daB
langs jener Rippe fast ausschlieflich Blécke des gleichen Augengneises
zu finden sind, ein Argument zugunsten seines Anstehens ableiten wollen,
Allein einmal zeigt bereits jener Quarzporphyr am O-Ende, da8 auch
andere Gesteine vorhanden sind, und zweitens sind gramitische Augen-
gneise allgemein die haufigsten Blocke — und besonders unter den
groBen Blacken — des Bolgenkongiomelats Eine Anhdufung von Riesen-
bldcken gerade dieses Gesbems an einem Punkte hietet also nichts
Auffallendes.

“Der ,Granit* des Bolgen ist also endgihltig aus der Zahl
der anstehenden Vorkommnisse Lnstalhner Gestelne am
Alpenrande zu streichen.

2. A_llgemeines iiber Beschaffenheit und Vorkommen der Geriile.

Das Material des Boigenkonglomerats ist i allgemeinen recht gut
gerolit: auch groBe Bldcke zeigen dort, wo sie f{rei herauswiltern, stets
gerundete Formen. Wo sich eckige Begrenzungen finden, sind sie stets
als Werk nachtriglicher Zertrimmerung - aufzufassen; in vielen Fillen
148t sich dies ummitielbar beobachten. Iminerhin ist die Abrollung
keineswegs so vollkommen, wie bei einem weittransportierten FluBkies:
unregelmifBig gebuckelte Oberflichen kommen oft genug vor.

Die GroB8e der Gerdlle schwankt von ganz kleinen, makroskoplsch
eben noch wahrnehmbaren, bis zu vielen Kubikmetern Inhalt. Mit die groiten
sind wohl die bekannten Augengneisbldcke am Bolgen (vgl. S. 231);
aber auch sonst trifft man nicht allzuselten solche von dhnlicher Grofen-
ordnung. Im nérdlichen der bei Junghansen ausmiindenden. Griben
liegt bei nahe 1300 m ein Gneisblock im Konglomerat, dessen heraus-
ragender Teil auf etwa 30 m® Volumen schlieBen 148t Am Racken
nordostlich- der Schwarzenberg-Alpe bei zirka- 1350 m schaut ein Gueis-
block mit zirka 10 m® aus dem Boden, und einen solchen von 10-—15 m3
fand ieh an dem Gehfinge sddlich des Sulzbaches (SO-Seite des Boigen),
an dem Abhang gegen das Schonberger Achental, ganz ohen. Das sind
nur ein paar herausgegriffene Beispiele so groBer Bldcke, es gibt deren
noch mehr; und vollends solche von etwa 1—3 m® beobachtet man
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fast dberall, wo das Konglomerat ausstreicht — in Menge z. B. im sid-
lichen der bei Junghansen ausmindenden Griben.

Von Ordnung nach der GrdéBe ist im ganzen sehr wenig zu be-
merken. Wohl treten die Riesenbidcke zuweilen gesellig auf — wie
eben an der klassischen Lokalitit am Bolgen; und anderseits gibt
es auch Stellen, wo das Konglomerat nur feines Material zeigt, z. B. im
Rénkertobe! gleich ndrdlich vom dortigen Aptychenkalk. Im allgemeinen
aber legen die Gerdlle verschiedener GrdBe bunt durcheinander — die
kleinen in den Licken der groBeren oder ein ganz grofles zwischen
lauter kleineren.t®) '

Ebenso ist keine Ordnung nach dem Material zu erkemnen.
Wobkl besitzen einzelne Gesteinsarten mehr oder weniger scharf wm-
grenzic Verbreitungsgebiete — z. B. scheinen manche Granite und
Syenite beschrinkt auf die Gegend Bolgen—Horniealpe-—Schelpen. Und
ebenso ist mancherorts ein Uberwiegen einzelner Gesteinstypen festzu-
stellen — besonders haufig der Gneise, die eben unter dem Gerdllematerial
tberhaupt vorwalten. Fast dberall aber trifft man eine sehr bunte, viel-
gestaltige Gesteinsgesellschaft beisammen.

Auslese nach der Gesteinsart ist ebensowenig in weitergehendem
Ausmal vorhanden. Das zeigen schon die Granite, Gneise usw., die bei
einer solchen zu verschwinden pflegen (man vergleiche den Bestand
an exotischen Gerdllen in der Gosau!). Aber auch manche recht leicht
zerstorbare Gesteine finden sich vereinzelt, wie schwarze Tonschiefer,
von denen man annehmen darf, daB sie schon bei einem kurzwihrenden
Transport zwischen hiirterem Material in der Hauptsache zerrieben werden.
Das Fehlen oder die Seltenheit von irgendwelchen widerstandsfahigen
Gesteinsarten wird man also nicht auf Auslese beim Transport zurfick-
fihren dirfen.

Der Erhaltungszustand der meisten Gerdlle ist ein recht guter.
Zumal makroskopisch machen sie zumeist einen sehr frischen Eindruck
— vor: hiufig vorhandenen Verwitterungsrinden abgesehen. Im Dimp-
schliff beobachtet man ja freilich sehr oft Anzeichen tiefgreifender Ver-
finderungen — besonders an den dunklen Gemengleilen, die chloritisiert
werden, scwie an den Feldspdten. Wieviel davon bereits vor der Ein-
bettung der Gerdlle vorhanden gewesen sein mag, wieviel erst bei der
rezenten Auswitterung enstanden ist, 188t sich schwer abschitzen. Im
ganzen aber scheint es mir nicht wahrscheinlich, daB das Gerdllematerial
bereits bei seiner Einbettung tiefgehend verwittert gewesen sein konnte;
die Desaggregation namentlich der granitischen Massengesteine miiBte
in diesem Falle viel weiter gediechen sein.

Spuren mechanischer Beeinflussung (nicht des Konglomerats
als Ganzem, sondern der einzelnen Gerdlle) sind nur in ganz geringem
MaBe zu erkennen; davon soll bei der Beschreibung der betreffenden
Gesteine noch die Rede sein, Wo nichts dariber erwﬁ.hnt ist, fehlen sie
vollkommien.
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3. Beschrelbuug der ecinzelnen als Gerille vorkommenden
Gesteinstypen,

w} Granite finden sich sehr reichlich unter den Komponenten des
Bolgenkonglomerats, besonders auf der Siidseite des Bolgen selbst,
sowie im Rénkertobel und SO der Oberen Mittelalpe. Auch in
den Griben auf der Ostseite des Schelpenkammes sind sie noch ziemlich
haufig. AuBerhalb des genannten Bezirkes treten sie mehr zuriick, scheinen
indessen nirgends ganz zu verschwinden. Ganz allgemein handelt es sich
fast ausschlieBlich um helle, an basischen Gemengteilen arme Gesteins-
typen; im einzelnen aber sind sie von betrdchtlicher Mannigfaltigkeit.

44% Ziemlich feinkdrniges Gestein aus klarem, glinzend grauweillem
Feldspat, gleichfalls grauweilemm Quarz, eiwas hellem und dunklem
Glimmer. Gehidnge SO der Oberen Miifelalpe. — Im Dinnschliff bietet
der Quarz nichts Besonderes. Der Plagioklas zeigt in albitischer (Licht-
brechung!) Grundmasse neben diffuser Triitbung ziemlich zahlreiche neu-
gebildete Muskovitschilppchen; Zwillingslamellen sind deutlich. Der Ortho-
klas, noch stérker triib, enthélt haufig noch neugebildeten Muskovit, in
einheitlichen Individuen gerippeartig den ganzen Kristall durchsetzend.
Perthitische Durchwachsung mit Albit (Zwillingslamellen?) kommt vor, —
Biotit, stets chloritisiert, ist meist mit Muskovit paralle! verwachsen;
letzterer findet sich auch in selbstindigen groBen, meist stark zersetzten
Tafeln. Die granitische Struktur erscheint verwischt durch panidiomorphe
Ankiinge; insbesondere sind kleinere Quarzindividuen, z. T. mit ver-
hiltnism#Big gut hipyramidaler Ausbildung, hdufig im Orthoklas ein-
gewachsen.

103. Ziemlich grobkérniges Gestein aus grauweilem Quarz, lichi-
rotlichen, bis etwa 1 em Iangen Orthoklagen, kleinen, aber zahlreicheren
griniichweiBen Plagioklasen, beide mit glinzenden Spaltflachen. Zuritck-
tretend sind kleine (zirka 3 mm Durchmesser), schon sechseckige Biotite. —
‘Sudlicher Graben ob Junghansen auf der Ostseite des Schelpenkammes.
— Im Diinnschliff zeigen sich die Orthoklase im hdchsten Grade getriibt;
die gleichfalls, aber schwécher triiben Plagioklase mit wohl sichtbaren
feinen Zwillingslamellen und ganz verschwommen angedeuteter Zonen-
struktur stehen sicher dem Ajbit recht nahe (Lichtbrechung!). Serizitische
Neubildungen fehlen durchaus. Der Qnarz und der tiefbrau.ne, dfters
chloritisierte Biotit bieten michis Auffalliges. Zirkon vereinzelt in kleinen
wohlausgebildeten Kristillchen. AuBerst feine, farblose Nadelchen, ver-
einzelt oder in kleinen Gruppen in Quarz oder Feldspat eingewachsen,
deren Interferenzfarben stets hindurchschiminern und die optischen
Bestimmungen unsicher machen, sind vielleicht als Sillimanit zu deuten;
gerade Ausiéschung und positiver Charakter der Hauptzone glaube ich
feststellen zu kénnen, — Die Struktur ist typisch granitisch, der Quarz
in meist kleinen, rundlichen oder eckigen Kérnern vielfach an den gegen-
seitigen Grenzen der groBen Feldspate (auch die verhilinismiBig gut
begrenzten Plagioklase sind relativ grofl) eingekeilt, dazwischen in gré8eren

*} Die Nummern beziehen sich hier und im folgenden auf meine Schliffsammiong,
welche ich im paldontologisch stratlgraphlschen Institut der Universitiit Mdnchen
deponieren werde.



Q35

Nestern fiiv sich; mit dem Orthoklas ist er meist unregelmafig verzahnt,
auch als EinschluB in beiden Feldspaten vorhanden. Der Biotit bildet
z. T. Nester von kleinen Blittern.

122, Gestein ahnlich dem vorigen, nur sind die einsprenglingsartigen
¢z. T. mehrere Zentimeter langen) Orthoklase von blaulichweiBer Farbe.
S0 Obere Mittfelalpe.

Im Dinpnschliff unterschieden von 103 durch den perthitischen
Charakter der Orthoklase und die meist (bis auf die Randzone) voli-
kommene Serizitisierung der Plagioklase.

117. Peinkorniger Granit aus weiBen, glinzenden Feldspaten, grau-
weiBem Quarz und wenig hervortretenden dunklen Glimmerblittern
bestehend; etwas Pyrit. — Graben auf der W-Seite des Schelpen.

Im Diinnschliff fallt auf, daB - im Gegensatz zu den vorigen
{esteinen — der Orthoklas merklich tber den vollstindig serizitisierten
Plagioklas dberwiegt,

51. Recht grobkérniges Gestein aus rétlichweifien Feldspatzwillingen
und. lichtgrauem Quarz. beide bis iiber 1 cm Durchmesser; untergeordnet
. lichtgrauer Feldspat mit noch besser glanzenden Spaltflichen und z. T.
~schon makroskopisch sichtbaren Zwillingsiamellen, und dunkler Biotit
in z. T. deutlich sechsseitigen Tafeln. — Abhang stdlich Grasgeren-Alpe.

Wihrend man den vorwiegenden Feldspat makroskopisch ohne
weiteres als Orthoklas bestimmen mdchte, ist im Dinnschliff @ber- -
~ raschenderweise nur Plagioklas sichtbar. Zum grdBeren Teil ist er bis

zur Undurchsichtigkeit erfillt mit Umwandlungsprodukten; zum anderen
Teil vollkommen frisch und klar und dann auf Grund der Lichtbrechung
als Albit zu bestimmen. Dieser tritt z. T. in selbstindigen Individuen
auf, teils bildet er mehr oder minder breite Randzonen um die um-
gewandelten, wohl urspriinglich stirker basischen Plagioklase. Vielfach
aber fehlen diesen auch solche Randzonen. Der Biotit, oft reich an
Sagenitausscheidungen, zeigt fleckige Umwandlung in Muskovit; teils guat
umgrenzt, teils unregelmiflige Fetzen. Quarz ist letzte Ausscheidung, doch
auch als rundlicher Einschluf in der albitischen Randzone der somst
gut idiomorphen Plagioklase.

Die interessanteste Gruppe unter den Graniten vertreten die folgenden
drei oder vier Gesteine: sie miissen auf Grund des Charakters ibrer
Feldspite als Alkaligranite bezeichnet werden.

15. Grobkérniges Gestein (zirka | em Korngrosse), sehr frisch, aus
hellgrauem Quarz, weiBerm bis hellgrauem Feldspat mit giinzenden Spait-
flichen, einzelnen kleinen schwarzgrinen Biotiten und silberglinzenden
Muskovittafeln. — Abhang SO der Oberen Mittelalpe.

U. d. M. zeigen sich die Feldspite als verschiedener Art: am hiufigsten
sind 2) meist groBe, regelméBig lamellierte Individuen, durchaus Kklar,
#sloch von ziemlich zablreichen  parasitischen Muskovitblittchen durch-
wachsen. Sie sind auf Grund der Lichtbrechung (¢/,7 << ®) und Aus-
loschungsschiele (76° nahe | a) als dem Albit mindestens sehr nahe-
stehend zu bestimmen. Viel seltener sind B) gleichfalls klare Schritte
mit sehr feiner, unregelmiBig aussetzender Lamelierung; ohne Muskovit-
meubildung, dagegen stark durchsetzt von Kalzitimpragnationen. In der
Lichtbrechung scheinen sie von (z) nicht verschieden. Die Ausl6schungs-
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schiefe konnte leider nicht bestimmt werden. Vielleicht handelt es sich
um einen entmischien basischeren Plagioklas, dessen Anorthitanteil unter
Neubildung von Kalzit zersetzt worden ist? Endlich finden sich wieder
recht reichlich 4) Individuen von eigentiimlicher perthitischer Streifung
(doch breiter, als man sie normalerweise zu sehen gewohnt ist): der
eine Anteil, zwillingslamelliert, stimmt in Lichthrechung und Erhaltungs-
zustand mit (a) iiberein, 19scht auch wohl mit benachbarten Schnitten
von (&) zusaminen einheitlich aus und ist somit auch als Albit anznsehen;
der andere Anteil, vollkommen triib und ohne Zwillingslamellen, zeigt
schwichere Licht- und Doppelbrechung und muf als Orthoklas betrachtet
werden. Uber den Quarz, den (primiren) Muskovit und den sp#rlichen,
stets chloritisierten Biolit ist hier nichts weiter zu bemerken. Apatlit
und Pyrit finden sich vereinzelt; Kalzit als Neubildung auf Rissen. —
Die Ausscheidungsfolge: Glimmer-—Albit—Perthit—Quarz ist deutlich.
Die Glimmerlamellen sind meist randlich zwischen die Feldspite ein-
geklemmt. Von diesen ist der Albit meist gut idiomorph, sewohl die groBen
Individuen wie kleine im Perthit eingeschlossene. Der letztere zeigt nur
gegen Quarz manchmal kristallographische Umgrenzung. Dieser tritt als
Fallmasse auf, gelegentlich aber auch in Form kleiner Einschliisse in
Albit und Perthif. Uber das Verhalten des Feldspates (3) 148t sich nichts
~ Bestimmtes mitteilen, da er nur vercinzelt zwischen die Albite eingeklemmt
gefunden wurde. — In diesem Gestein sind ausnahmsweise mechanische
Deformationserscheinungen: Biegungen der Glimmerblatter, Knickungen
der Feldspatlamelflen neben unduldser Ausloschung am Quarz fest-
zustellen; doch ist thre Intensitit nicht groS.

17. Ziemlich grobes Gemenge aus grauweiBem Quarz und weilem
mattem Feldspat, mit zuriickiretendem hellem und dunklem Glimmer in
kleinen Blattchen. Einzelne einsprenglingsartige Feldspite erreichen 1 —2em
Lange. — Schelpen, S-Grat.

Im Dinnschliff erkennt man die groBen Feldspite als Orthoklas, z. T.
mit undeutlich zwillingslamellierten perthitischen Flecken. Er ist stets
etwas trib, doch arm an serizifischen Neubildungen. Der Plagioklas zeigt
sich dagegen zumeist erfillt von solchem, doch bleiben die Zwillings-
lamellen stets kenntlich. Haufig sind seriziifreie Randzonen von annihernd
reinemn Albit, und Schnitte von kleinen idiomorphen Plagioklasen, wie
sie sich in den groSen Orthoklasen eingeschlossen finden, zeigen z. T.
nur solchen, z, T. aber auch noch einen serizitisierien Kern. Endlich
finden sich auch noch, aber untergeordnei mikroklinartige Feldspite
mit ganz feiner verschwommener Lamellierung; sie gleichen benach-
bartem Orthoklas in bezug auf Lichtbrechung, leichte Tribung und
geringe Serizitneubildung — wie er enthalten sie auch zahlreiche kleine,
regeilos angeordnete Einschlasse von idiomorphem Albit (bezw. Plagioklas
mit albitischen Randzonen). Quarz ist reichlich, Biotit desgleichen; stets
ist er ausgebleicht oder chloritisiert, dazu durch Rost gelb gefirbt. Zahl-
reicbste feinste Nadelchen durchsetzen ihn teils regellos, teils regelméBig in
drei Richtungen angeordnet (Sagenit). Muskovit in unregelméBig zerfetzten
einschluBreichen Individuen tritt zuriick. An Nebengemengtellen ist Apatit
verhdltnismaBig reichlich, Zirkon, Magnetit und Imenit finden sich
sporadisch. — In struktureller Hinsicht ist charakteristisch die nester-
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{ormige Zusammenbiufung der einzelnen Gemengleile (wobei in den
Biotitnestern auch die Akzessorien konzentriert sind) — abgesehen von
den einsprenglingsartigen Orthoklasen. Diese sind meist schlecht begrenzt
und reich an Einschlissen (idiomorphe Plagioklase und kleine rundliche
Quarze). Stellenweise findet sich auch eine mehr gleichmassige Mischung
von Biotit, Plagloklas und Quarz mit normaler Ausscheidungsfolge. —
Dies Gestein stellt ein Ubergangsglied dar von der Gruppe der Alkali-
graniie zu den normalen Graniten, unterscheidet sich aber von den
meisten derselben durch semen Biotitreichtum._

43. Grobkorniges Gemenge aus weiem Quarz, weiBem Feldspat und
zurticktretend schwarzem Biotit in z. T. schon sechssejtigen Tafeln. —
Hoérnle-Alpe.

Im Dimnschliff Zhnelt das Gestein Nr. 15: GroBe Individuen von
stark getribtemn Orthoklas, perthitisch mit Iamelliertem Albit verwachsen,
in unregelmigig fleckiger Durchdringung; einheitlich lamellierte Albite z. T.
mit stark serizitisierten Kernen von urspriinglich wohl etwas basischerem
Plagioklas; Quarz; tiefbrauner, z. T. wohlumgrenzter Biotit, mit oft reich-
licher Sagenitausscheidung; Muskovit teils als parallele Fortwachsung der
Biotite, teils in selbstindigen (anscheinend parasitisch auf Kosten der
Feldspate neugebildeten?) Individuen, stets stark zerfetzt, endlich Zirkon
in recht zahireichen kleinen Nadeln, mit fast schwarzen pleochroitischen
Hofen im Biotit. — Die Struktur ist die normale granitische.

108. Weiler glinzender Feldspat und hellgrauer Quarz, mit einigen
Millimetern durchschnittlicher KorngroBe; zurticktretend schwarzer
Glimmer. — NO-Seite des Feuerstitterkopfes, im Graben zirka 500 m
sidlicb der Hiitte bei Punkt 1429.

Der vorherrschende Feldspat ist perthitischer Orthoklas, stark getribt,
ohne erkennbare Neubildung; daneben Plagioklas, mit reichlich neu-
gebildetern Serizit erfillt, mit klaren albitischen Randzonen. Der tiefbraune
Biotit zeigt gelegentlich Sagenit- und reichliche Erzausscheidung; selten
chioritisier!. Muskovit in unregehniiBigen Fetzen spirlich, stets an die
Nachbarschaft des Biotits gebunden, wohl sicher primdr. Quarz ohne
Besonderheiten, Apatit sparlich, Zirkon ziemlich héufig, mit fast schwarzen
plecchroitischen Hofen im Biotif. Ein vereinzeltes kleines Korn von
lichtblauer Farbe ist wabrscheinlich Turmalin. — Die Ausscheidungs-
folge ist die normale granitische.

123. Dieses Gestein von SO der Oberen Mlttelalpe (anderswo nicht
gefunden) fallt auf durch die blaugraue Farbe seiner Feldspiite. AuBerdem
-erkennt - man dunkle Biotittifelchen und verhiltnismaBig zuriicktretend
Quarz. Das Korn ist gleichméBig, ziemlich fein.

- Im Dinnschliff ist der Plagioklas als dem Albit sehr na.hestehend
zu bestimmen; doch fehlen ihm nicht Andeutungen von Zomenbau,
wobei die emzelnen Zonen sich z. T. unregelmafig durchdringen.
Antipertbitische Einlagerungen selten; ebenso Neubildung von Sericit
und Kalzit. Orthoklas kleiner und weniger reichlich, stets trab. Der
dunkelbraune Biotit stark umgewandelt; Sagemtnetze Daneben voll-
sténdig in Chlorit und Kalzit umgewandelte Hornblende. Apatit ziemlich,
Magnetit maBig reichlich; etwas Pyrit. Normale Granitstruktur. Dieses Gestein
erinnert stark an nanche saure Glieder der Banatite des Berninagebietes.
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24. Aplifgranit. Abhang siiddstlich der Oberen Mittelalpe. — Fein-
korniges Gestein, bestehend aus grauem Quarz und etwas heller grauem
Feldspat sowie etwas zurickiretend Bldttchen von hellem und dunklem
Glimmer.

Im Dinnschliff sind als Hauptgemengteile festzustellen: Quarz; Albit,
ziemlich trib {mit einzelhen neugebildeten Muskovitblitichen); Orthoklas,
noch stirker getriibf, in geringerer Menge; maBig reichlich chloritisierter
Biotit und etwas mehr Muskovit An Nebengemengteilen Apatit und
Pyrit, dieser unter anderem als Irnpragnation auf feinen Rissen, Kalzit lokal
als Neubildung. Die Struktur 4Bt sich fast als panidioinorphkdrnig
bezeichnen, mit Tendenz zu kristallograpbischer Umgrenzung bei Plagio-
klas und Quarz. Ginzlich formios ist stets der Orthoklas und zumeist
der helle Glimmer, der teils groBe, von Einschhissen durchsiebte Indivi-
duen bildet, teils als Fillmasse zwiscben gegen ihn nahezu idiomorphen
Plagioklasen (und seltener Quarzen) auftritt. Nur in paralleler Ver-
wachsung mit Biotit zeigt er, wie dieser stets, bessere taflige Ausbildung.

130. Sebr feinkérniger (1-—2 mun) Zweiglimmergranit, mit blaBrot-
lichem Orthoklas, blaBgriinlichem Plagioklas und grauem Quarz. Riesen-
block im Sulzbach, bei zirka 1250 .

Im Schliff zeigt der meist verzwillingte Orthoklas z. T. fein mikro-
perthitische Streifung; die schwach serizitisierten Plagioklase, als Oligoklas
bestimmbar, sind kleiner entwickeli, aber viel zahlreicher. Der dunkelgrime
Biotit dberwiegt bedeutend iber die zerfeizten Muskovitblitter; beide
lokal zu Gruppen zusammengehduft, sonst spérlich. Granitische Aus-
scheidungsfolge nicht sehr deutlich; das Gestein steht an der Grenze
gegen die Aplite.

143. Zweiglimmergranit, feinkdrnig. Gehdnge westlich der Grasgeren-
Alpe .— Weiller Feldspat, lichigrauer Quarz; beide Glimmer spérlich.

Im Dinnschliff erkennt man die Vorherrschaft von Oligoklas tber
Orthoklas; besonders der letztere stark geiriibt. Strukturell ist auffallend,
daB beide Feldspite meist konkretionsartige Anhiufungen zwischen
hauptsichlich aus Quarz hestehenden Feldern bilden.

Eigentliche Granitaplite finden sich #iberall verstreut unter den
Gerbllen, doch im ganzen zemlich selten. Ein Stick vom Sulzbach,
feinkdrnig und schneeweiB, zeigt Quarz, Feldspat und Muskovit Mikro-
skopisch nicht untersucht.

b) Sonstige Tiefengesteine. 16 und 18. Alkalisyenit. Zwei Gerolle
aus dem Konglomerat siddstlich der Oberen Mittelulpe, an demn zur
Schonberger-Alpe fiilhrenden Weg. Sie zeigen beide weit iberwiegend
Feldspdte, weiB bis bliulicbgrauweiB, mit perlmutterglinzenden Spalt-
flichen; dazwischen stark zurfickiretend dunkelgriine Massen von serpentin-
ahnlichem Aussehen und ganz vereinzelt dunkle Glimmerblattchen; Quarz
ist makroskopisch nicht erkennber. Der Unterschied zwischen beiden
Gesteinen besteht darin, daB (16) im ganzen zienlich feinkdrnig ist and
nur einzelne einsprenglingsartige Feldspatzwillinge nahe an 1 em Lénge
heranreichen, w&hrend (18) wesentlich aus solchen Zwillingen von
1-—2 em LAnge besteht. Ganz identische Gesteine finden sich auch auf
dem S-Abfall des Bolgen und bei Junghansen.
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Imm Dimnschliff zeigen sich die (insgesamt wohl dber 90%, der
Gesteine ausmachenden) Feldspéate z. T, als ganz frische und klare (neu~
gebildete Serizitlamellen nur spéarlich) Plagioklase mit scharfen Zwillings-
lamellen; nach Lichtbrechung und Ausléschungsschiefe I a, die in zwei
Schnitten zu 74° bezw. 75° bestimmt werden konnte, handelt es sich
um Albit, Gelegentlich finden sich inmitten sehr breiter rein albitischer
Randzonen Kernpartien mit ganz wenig abweichender Ausloschungs-
schiefe und kaum héherer Lichtbrechung; sie diirften einen geringen
Anorthitgehalt beherbergen. Daneben aber finden sich, besonders reich-
lich in (18), perthitische Feldspite, aufgebaut aus Partien von klarem
Albit und solchen von schwicher licht- und doppelbrechendem, meist
mehr oder minder tribem Orthoklas; die beiderlei Substanzen wechseln
teils in annihernd parallelen, doch vielfach unregelméBig ineinander-
greifenden Streifen, teils in ganz gesetzloser Weise; manchmal sieht es
aus, als ob der Albit Risse im Orthoklas ausfillte. Allein das Mengen-
verhdltnis der beiden sich durchdringenden Substanzen unterliegt sehr
auffallenderweise den groBten Schwankungen: wir finden alle Ubergénge
- vom reinen Albit bis zu Orthoklasen mit nur untergeordneten albitischen
Einlagerungen. — Die griinen Partien des Gesteins bestehen aus Chlorit-
aggregaten; sie bilden (z, T. mit Beimengung von etwas Serizit) nur die
Ausfilllung von Liicken zwischen den Feldspiten, ohne charakteristische
Umgrenzung, die auf ihren Ursprung ein Licht wiarfe. Nur als Einschlug
in den Feldspaten findet sich ganz selten Chlorit als Pseudomorphose
nach Biotit. Gleichfalls ganz selten ist Quarz, sowohl als Einschluf in
Feldspiten wie als Ausfiillung von deren Zwischenrfumen. Nebengemeng-
telle: Zirkon, Apatit, Magnetit sparlich; verhaltnisméalig etwas reichlicher
i (18) Imenit in taftigen, z. T. zu unregelméBigen Gruppen vereinigten
Individuen. — Die Feldspite zeigen imn allgemeinen nur gegentiber den
chloritischen Zwischenmassen idiomorphe Ausbildung; die einsprenglings-
artigen Perthite in (16) neigen zu solcher, erreichen sie aber nur
unvollkommen, da von den Réindern her kleine selbst idiomorph
begrenzte Albite in sie eindringen und von ihnen umschlossen werden.
In (18) kommt es gelegentlich zu komplizierten gegenseitigen Durch-
dringungen benachbarter Individuen von Albit und Perthit. In beiden
Schliffen beobachtet man nicht selten mechanische Zertrimmerungs-
erscheinungen von nicht unbetrachtlicher Intensitit: Knickungen der
Zwillingslamellen, Triimmerzonen an den Grenzen der Feldspatindividuen,
quer hindurchsetzende Scherflichen, z. T. mit Mortelbildung, auch
gelegentlich mit neugebildetem Serizit, sowie Risse, die mit vermutlich
infiltriertern Kalzit verheilt sind.

Zu diesen sehr charakteristischen Gesteinen ist mir innerhalb der
Alpen und in deren niiherer Umgebung nur ein Analogon bekannt: die
Alkalisyenite des Berninagebietes;1%) und zwar weniger die von Gruben-
mann beschriebenen, als noch unvercffentlichte Funde vom Paligletscher,
von denen mir Staub Sticke gezeigt hat

114, Banatit. Ein einzelner Block aus dem Konglomerat an der
Rippe, die vom O-Gipfel des Feuerstitterkopfes gegen S hinabzieht, bei
etwa 1330 m Hohe. — Ziemlich feinkdrniges Gemenge aus blaugrauem
Feldspat mit glinzenden Spaltflichen, grauem Quarz, ziemiich reichlich-
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schwarzbraunem Biotit und ganz wenig Muskovit. Eine - geringe Spur
von Schieferung erscheint durch Parallelstellung der Glimmer angedeutet. —
Vor allem die Farbe des Feldspates bedingt eine auf den ersten Blick
“ins Auge fallende Ahnlichkeit mit manchen Typen dés Banatits des
Berninagebirges, weshalb der obige Name auch fir unser Gestein
gebraucht sei.

U. d. M. beobachtet man als einzigen Feldspat einen urpnm_ghch
wohl ziemlich basischen Plagioklas; heute liegt er nur mehr vor in
~ Gestalt eines albitischen Untergrundes, durchspickt mit neugebildeten
Serizit-, bezw., Muskovitblittchen, sowie gelegentlichen Ausscheidungen von
Kalzit. Orthoklas fehlt anscheinend. Der Quarz zeigt verbiltnismag8ig starke
undulése Ausléschung. Der Biotit ist von lichtr6tlichbrauner IFarbe,
reichlich mit Sagenit durchwachsen; oft chloritisiert. Der .sparliche
Muskovit bildet groBe und kleine unregelmaBige Fetzen. Magnetit und
Zirkon {mit pleochroitischen Htfen) sind nicht selten. — In struktureller
Hinsicht bietet das Gestein ein etwas ungewohntes Bild: Eine bestimmte
Ausscheidungsfolge lassen die zumeist unregelmﬁBlg gerundeten oder
gelappten Individuen seiner Gemengteile im allgemeinen micht erkennen.
Wohl findet sich idiomorphe Umgrenzung des Biotits. gegeniiber dem
Plagioklas, des letzteren gegen Quarz, aber keineswegs allgemein, Stellen-
weise fahlt man sich sogar an die granoblastische Struktur kristalliner
Schiefer erinnert. Schieferung ist dagegen auch im Ddnnschliff ziemlich
schwach angedeutet durch emzelne mehr oder minder parallele Glimmer-
zige. Im allgemeinen liegen die gleichartigen Mineralkérner schlieren-
und nesterweise beisammen. Kataklastische Strukturen sind nicht vor-
handen.

Die mikroskopische Untersuchung fordert keine Taisachen zutage,
die der Vergleichung unseres Gesteins mit den Engadiner Banatiten
widersprechen wiirden, freilich leider auch keinen unumstéBlichen Beweis
far die Identitit beider. Immerhin scheint mir diese sehr wahrscheinlich,
zumal ich andere Gesteine nicht kenne, die fiir die Vergleichung in Betracht
kimen. Die nicht normale Eruptivstruktur und schlierige Paralleltextur
finden sich als primare Erscheinungen auch in der Randfazies des
Banatits vom kleinen Chapiitschin in der westlichen Berninagruppe, *%)
von der jedoch unser Gestein in anderer Hinsicht abweicht.

14, Granodiorit, Ziemlich feinktrniges Gestein mit triben, rétlich-
weiBen Feldspiten von tafeliger Form (bis zirka 15 mm), dunkelgrauem
Quarz und etwas zurtickiretend schwarzem Biotit. — Abbang stlich der
Grasgeren-Alpe. '

Im Dimnschliff zeigt sich Plagioklas als weitaus vorherrschender Feld-
spat; die weitgehende Serizitisierung 1aBt zwar gelegentlich auch Zwillings-
lamelen erkennen, macht jedoch jede genauere Bestimmung unmobglich.
Er bildet wohl 509/, des gesanten Gesteins. Orthoklas, gleichfalls
stark durch Zersetzungsprodukte getritbt, ist sehr viel sparlicher. Der
reichlich vorhandene Quarz bietet nichts Auffilliges. Der gleichfalls recht
reichliche Biotit ist stets vollstindig chloritisiert unter Ausscheidung von
Erz (bezw. Rost) und Leukoxen. Andere dhnliche Chloritpseadomorphosen
lassen sich nach ihren Umrififormen vielleicht auf Hornblende zurtick-
fihren; doch treten sie gegeniiber den zweifellos aus Biotit hervor-
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gegangenen ginzlich in den Hintergrund. Von Nebengemengteilen ist Apatit
ziemlich hiufig in auifillig langen dtinnen Nadeln, wie er sie in {onali-
tischen tnd dioritischen Gesteinen haufig bildet; Magnetit ist sparlich
in kleinen, rundlichen Kérnern. — Das Strukturbild wird ver allem
bestimmt durch den meist ausgezeichneten Idiomorphismus der linglich-
rechteckigen Plagioklasschnitte. Doch findet sich Plagioklas auch als
Ausfillung von Zwickeln zwischen den Quarzkdrnern, oft mit benach-
barten idiomorphen Individuen zusammen susloschend -— ein Zeichen
fir das Ubereinandergreifen der Bildungsperioden. Genau so formlos
wie der Quarz ist der Orthoklas; eine Altersfolge zwischen diesen beiden
ist nicht festzustellen. Der Biotit ist ebenfalls meist idiomorph, nur mit
dem Plagioklas z. T. buchtig verzahnt; gelegentlich als Einschluf im
letzteren ist er als imn allgemeinen iltere Bildung charakterisiert. Auch
die Hornblende zeigt stets deutliche kristallographische Umgrenzung
gegen den Quarz (Verhdltnis zu anderen Miueralien nicht beobachtet). —
Von Schieferung und Kaiakiase findet sich keine Spur; seibst unduldse
Ausléschung am Quarz ist kaum wahrzimehmen.

Das Gestein nimmt nach Mineralbestand und Strukiur eine Miftel-
stellung ein zwischen Graniten und Tonaliten.

1342. Diorit. Ein einziges Gerdlle, aus dem Konglomerat SO der
Oberen Mittelalpe. Dunkelgriines, schweres und z&hes Gestein, durch-
aus massig, von ziemlich feinem Korn. Es besteht ans dunkelgriinen,
matitglanzenden Massen, an denen man ab und zu Hornblendespaltbarkeit
zu erkennen glaubt, sowie grauweiBen Feldspiten mit glanzenden Spalt-
flachen.

Im Dinnschliff sind die letzieren zwar ziemlich stark serizitisiert
jedoch noch als Andesin bestimmbar. Die Hornblende dagegen ist durch-
aus in Chlorit umgewandelt (nur mehr an den Formen der Querschnitte
gelegentlich kenntlich) unter reichlicher Erzausscheidung. Lichtbrauner
Biotit ist sparlich, ebenso Quarz (nur in Licken zwischen Plagioklasen).
Apstit ziemlich reichlich und z. T. gro8, Zirkon(?), Magnetit (primar!),
Pyrit (wohl sekundir) sehr spirlich; auBerdem finden sich zahlreich
sehr kleine farblose (?) Granaten, fast stets im Plagioklas eingeschlossen
(wohl Neubildung). — Die Struktur wird bestimmt durch die ma8ig
deutliche Ausscheidungsfolge Andesin-Hornblende. Eine wenig ausgeprigte
parallelstreifige Verteilung dieser beiden Hauptkomponenten ist wohl
primfr. — Kataklase fehit.

Herlomnft unsicher, Mit den mir bekannten Dioriten des Bernina-
Juliergebietes stimmt das Gestein nicht tiberein, auch nicht mit jenem
des Tilisuna-Schwarzhoms im Rhitikon; diese sind alle verhaltnismaBig
reich an Quarz und meist auch an Biotit.

152. Gabbrodiorit. Ein Riesenblock von mehreren Kubikmetern, in Stacke
zersprungen, lose im Galtgraben; seine Herkunft aus dem Bolgenkon-
glomerat ist sehr wahrscheinlich, aber nicht ganz sicher, da dieses dort
anstehend nicht beobachtet wurde (aber auch kein anderes Konglomerat!):
immerhin liegt er im Bereiche der Junghansenscbichten. -— Dunkelgriines
magsiges Gestein, schwer und zdh, mit regellos orientierten tafelférmigen
- Feldspéten, zirka '/;om lang. .
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Im Diannschliff bestimmt sich der iin ganzen sehr wenig veridnderte
Feldspat als Oligoklas-Andesin. Die in etwa gleicher Menge vorhandenen
basischen Gemengteile sind restlos durch Chlorit oder Kalzit ersetzt; man
kann nur mehr vermuten, daB urspriinglich ein Pyroxen vorgelegen habe.
Ziemlich groBe Dmenitkérner und sehr Jange und diinne Apatitnadeln sind
beide verhdltmisméBig haufig. — Die Struktur ist typisch gabbroid; lange
und schmale (erheblich schmdler als in 142) Feldspattafeln durchziehen
die basische Zwischenmasse nach allen Richtnngen.

Dicses Gestein besitzt ein Analogon mit freilich saureren Feldspiaten
an der Subersach, das wir spiter kennenlernen werden (8. 262f). Andere
vergleichbare Gesteine sind mir unbekanut; sowohl die Gabbrodiorite
des Bernina-Jnliergebietes und des Unterengadins wie die Gabbros der
Margnadecke im Oberhalbstein und Val Malenco weichen erheblich ab.
Interessant ist der recht saure Charakter der Feldspite.

¢) Porphyrische Gesteine. 19. Granitporphyr. Ricken SO der
Grasgeren-—Alpe, wo 3dhnliche Gesteine ziemlich verbreitel; anderswo.
habe ich sie nicht gefunden. — Masslges bréunlichgraues Gestem mit.
dentlich korniger Grundmasse, worin makroskopisch Quarz und Feldspat.
erkennbar, und der Menge nach anscheinend iiberwiegenden Einspreng-
lingen: mattweiBe tafelige Feldspate (bis 1 en Kantenlinge); graue, z. T.
deutlich sechsseitige Quarze (bis zirka & mm Durchmesser); schwurze,
dicktafelige, sechsseitige Biotite (bis 2—3 s Durchmesser).

Im Dinnschliff zeigt sich unter den Feldspateiusprenglingen Plagioklas
weit tiberwiegend; stark serizitisierte Partien wechseln oft im selben In--
dividuum mit recht frischem Albitoligoklas. Mikroperthitischer Orthoklas
ist sehr viel seltener als Einsprengling. Der Quarz tritt reichlich als solcher
auf; ein einziges Exemplar davon zeigte in groBer Menge winzige,
tropfchenformige, anch langliche, gebogene oder schwach veréstelte Ein-
schliiss¢ unbekannter Natur. Die Biotiteinsprenglinge sind restlos chlori~
tisiert. Diinne Nadeln von Apatit sind haufig in ihnen eingeschossen. —
Die Feldspat- nnd ein Teil der Biotiteinsprenglinge sind sehr gut kristalio-
graphisch umgrenzt. Die iibrigen Biotite sowie samtliche Quarze ent-
halten an den Réandern reichlich Mineralien der Grundmasse eingeschlossen
— ihr Wachstum ging mit der Kristallisation der Grundmasse eine Zeijt-
lang parallel. Diese letztere enthilt eine zweite Generation vor z. T. sehr
gut dihexaedrisch entwickeltem Quarz sowie von Plagioklas und (zuriick-
tretend) Biotit. Teils schlieBen diese Mineralien selbst schon liickenlos
aneinander, teils sind die Zwischenriuine mit Orthoklas wnd (Quarz einer
dritten Generation, beide ohne jede eigene Form, erfiilt. — Jede Spur
mechanischer Beeinflussung febit demn Gestein.

52. Quarzporphyr, Riicken SO der Grasgeren-Alpe. — Ahnlich dem
vorigen, aber kleinere Einsprenglinge und makroskopisch dichte Grund-
masse.

U. d. M. erkennt man die Mehrzahl der Feldspateinsprenglinge als
Plagioklas, der sich jedoch wegen fortgeschrittener Zersetzung nichi mehr
niher bestimmen l48t. Orthoklaseinsprenglinge sind seltener aber z. T.
viel groBer;: stets nahezu vollstdndig in serizitihnliche Aggregate ver-
wandelt. Perthitische Einlagerungen sind manchmal zu erkennen. Quarz
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und weniger reichlich dunkelbrauner Biotit bilden gleichfalls Einspreng-
linge. Zirkon und besonders Apatit sind relativ haufig und gut entwickeit.
— Alle Einsprenglinge sind sehr gut ausgehildet, der Quarz zeigt schone
‘Resorptionsbuchten. In der sehr feinkérnigen Grundmasse ist eine zweite
‘Generation von Quarz und Plagioklas zu erkennen, die Zwischenmasse
Jedoch wegen weilgehender Zersetzung nicht mehr auﬂﬁshar Mechanische
Deformationserscheinungen fehlen.

Ein verhdltnism#Big ashnliches Bild bietet e Schliff, der sich im
Munchener Institut mit der Etikette: ,Porphyrgerblle, Bolgen, heim Granit-
gneis* vorfand. Nur tritt darin unter den Einsprenglingen der Orthoklas
ganz zuriick. Die Grundmasse zeigt zahlreiche sehr kleine und ddnne
Feldspatzwillinge — anscheinend ein ganz saurer Plagioklas —, die in.
fluidaler Apordnuug sich nm die Kinsprenglinge schmiegen.

92. Quarzarmer Porphyr. S-Rippe des Bolgen, bei zirka 1500 m. —
Das gravgriine, fast dichte Gestein zeigt zablreiche blaBrotliche Feldspat-
einsprenglinge (bis zirka 1 ¢m Lange) und viel seltenere und kleinere
Quarze.

U. d. M. sind die Feldspite wegen alligemein weitgehender Ver-
glimmerung nicht mehr bestimmbar; manche von ihnen lassen sich
als Plagioklase erkennen an den durchschimmernden Zwillingslamellen,
aber gerade den grofiten Finsprenglingen fehien solche; in ihnen
liegt wohl Orthoklas vor. Der sparliche Quarz zeigt gerundete Formen
und Resorptionsbuchten. Gleichfalls sehr sparlich sind dunkle Einsprenglinge
{Biotit?) in Gestalt von Chloritpseudomorphosen mit Wucherungen von
Serizit, die radialstrablig von einem Punkt ausgehen, sowie reichlichen
Titanitausscheidungen. — Die Grundmasse zeigt eine zweite Generation
von meist leistenformigen Feldspiten, dazwischen unaufiGshare triibe
Massen mit einzelnen Quarzkémern und Chloritfetzen. Stellenweise aber
finden sich darin grobere Partien von hypidiomorphkérniger Struktur:
~Anhdufungen von Feldspaten it oder ohne Chloritpseudomorphosen und
Zwischenmasse von Quarz. Auch radialstrablige, sphirolithische Bildungen
ans farbloser, schwach doppelbrechender Substanz (Feldspat!) finden sich
2. T. mit einem kleinen Plagioklaskristall in der Miite.

93. . Quarzporphyr. Bolgen, beim Granitgneis. — Dunkelgrinlichgraue,
dichte Grundmasse, darin glénzende rotlichweie Feldspate (bis dber { em
lang), kleinere dunkelgrave Quarze sowie schwarzgriine, in Chlorit um-
gewandelte Stengel.

Unter den Einsprenglingen iberwiegen z. T. schon bipyramidale Quarze
und im sallgemeinen sehr frische, albitihnliche Plagioklase; Orthoklas ist
erheblich seltener. Daneben finden sich einheitliche Chloritpsendomor-
phosen nach Biotit sowie Felder von wirrschuppigen Chloritaggregaten,
deren in einem Falle regelm#iBig achtseitige Umgrenzung den Gedanken
an einen Pyroxen als Muttermineral nahelegt. Etwas Zirkon, Apatit in
langen, dinnen Nadeln, Erzkornchen. — Die Plagioklaseinsprenglinge
finden sich in zwei Generationen. — Die Grundmasse zeigt ein fein-
kérniges Gemenge von z. T. gut ausgebildetem Plagioklas mit Quarz und
viel neugebildetem Chlorit. — Auffallig ist die haufige Ansamm]ung von
Chlorit in Resorptionsbuchten der Quarzeinsprenglinge.
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105. Pyroxenporphyr. Gegend der Hochschelpen-Alpe (wohl ver-
schleppt aus der Gegend .von P. 15311 am Schelpenkamm). — Zahl-
reiche lichtrote Plagioklaseinsprenglinge (z. T. mit makroskopisch sichtbaren
Zwillingslamellen), eng geschart in hellgraugriner, dichter Grundmasse,
in der nur einzelne glinzende Punkte aufblitzen.

Unter den Einsprenglingen tGherwiegt an Menge der Plagioklas bei
weitem in grofen scharf umgrenzten Individuen, stets triib und reich
an serizitischen Neubildungen, doch immer noch als sehr sauer zu er-
kennen. Quarz findet sich nor dulerst sphrlich in kleinen gerundetien
Individuen. Die basischen Einsprenglinge, an Menge etwa ein Zehntel der
Feldspite, sind stetsin wirrblatirige Chloritaggregate umgewandelt. Sie zeigen
charakteristische Formen —. Siulen, z. T. an den Enden zugespitzt, und
achiseitige Querschnitte —, die mit Bestimmtheit auf einen (viellsichi
rhombischen?) Pyroxen schlieBen lassen. — An Nebengemengteilen ist
sparlich Erz und Zirkon zu konstafieren. — Die Grundmasse zeigt ein
sehr feinkdrniges, mikrogranitisches Gemenge von anscheinend vorwiegend.
Quarz mit etwas Feldspat und ziemlich reichlich Chlorit von nicht mehr
festzustellendem Ursprung; der Masse mach scheint sie hinter den Ein-
sprenglingen zurfickzustehen.

112. Pyroxenporphyr. Zweiter (von S gezdh]t) Graben am Abhaog
dher  Junghansen. -~ Makroskopisch sehr fhnlich Nr. 92.

-~ Zeigt u. d. M. ebenso ‘wie das vorige Gestein ganz spirliche
Quarzeinsprenglinge nehen weit vorherrschenden Feldspaten, die sich
jedoch hier wegen weitgehender Tribung nicht mehr ndher hestimmen
lassen; z. T. lassen noch deutliche Zwillingslamellen ein Glied der
Plagioklasreihe erkennen, z. T. scleint Orthoklas vorzuliegen. Die ver-
haltnisindfig zahlreichen basischen Einsprenglinge sind auch hier
nur mehr als Chloriipseudomorphosen erhalten, z. T. sind es ein-
heitliche Individuen von einem auffallig stark doppelbrechenden Klino-
chlor (aus Biotit entstanden?), z. T. wirre Aggregate mit braungriinen,
fast isotropen Flecken und oft reichlicher Erzausscheidung; deren Formen
weisen auch hier (wie in 105) auf einen urspriinglichen, wahrscheinlich
rhombischen Pyroxen. — In der Grundmasse findet sich Feldspat und
umgewandelter (?) Pyroxen in einer zweiten Generation, dazu sehr reichtich
Erz; formlose Chloritneubildungen schlieffien die Licken.

124, Quarzporphyr, Bolgen. Makroskopisch wie 93. Auch im Dann-
schliff 4hnlich, nur uberwiegt hier Orthoklas iber Plagioklas. Ein acht-
seitiger, auf Pyroxen deutender Querschnitt wurde auch hier an einem
basischen Einsprengling hechachtet.

144. Quarzporphyr. Schelpen-Alpe (verschieppt). Hellgraue Grund-
masse, groBe Feldspat-, seltenere und kleinere Quarzeinsprenglinge.

- Im- Dinnschliff sind wieder sowohl Orthoklas als nichi mehr naher
bestimmbarer saurer Plagioklas zu erkennen; beide, oft zu Gruppen
vereinigt, fiberwiegen unter den Einsprenglingen. Die Quarze sind sehr
stark korrodiert. Auch. dicke Biotittafeln (chloritisiert). — Die Grund-
masse, aus Quarz und Feldspiten (anscheinend vorwiegend Orthoklas)
mit spérlichem Biotit bestehend, hat aplitischen Charakter.
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Auffallend ist in den beschriebenen Porphyren das héaufige Vor-
kommen von Pyroxen als Einsprengling neben saurem Plagioklas so-
wobhl in quarzfithrenden (93, 124) als' in sozusagen quarzfreien (103,
112} Gliedern. _ _

28. Felsitporphyr. Ostliche Begrenzungsrippe des Kessels der Gras-
geren-Alpe. — Makroskopisch undefinierbares Gestein, graugrin und
dicht, mit einzelnen eckig umgrenzten dunkleren Flecken sowie spar-
lichen und kleinen Feldspateinsprenglingen. Stark verwittert.

Im Dunnschliff erkennt man als Einsprengling einen albitahnlichen
Plagioklas sowie zuriicktretend Quarz. Die Natur jener dunklen Flecken
ist nicht aufzukliren; es sind wirrscbuppige Serizitaggregate mit ab-
gestumpft rechieckigem Querschnitt. Die Grundmasse besteht in der
Hauptsache aus kaum aufzulésenden mikrofelsitischen Massen, mit
reichlich Serizit; doch finden sich darin Inseln aus grofieren triben
Kormern (Orthoklas?). Auffallend sind gréBere, deutlich rechteckig umn-
grenzte Felder, die ganz die Beschaffenheit der Grundmasse gzeigen,
nur mit parallel geordnetem Serizit. Die Einsprenglinge (Quarz wie
Feldspat) sind z: T. umgeben von feinfaserigen sphéirolithischen Hofen.

111. Porphyrtuff, Mittlerer Graben bei Junghansen, — Lichigrau-~
grimes massiges Gestein, dicht, mit einzelnen sehr kleinen rétlichen
Feldspiiten.

Im Dinnschliff vorwiegend sehr feinkérniges, stark getriibtes Aggregat,
reich an Quarz und Serizit. Sein Aufbau wechselt oft plotzlich mit
scharfen Grenzen; stellenweise ganz gleichunflBig, zeigt er in anderen
Partien lauter eigentimliche, krummschalige Scherben und Spéne:
typische ,Aschenstrukiur®. Kreisrund umgrenzie Gebilde entsprechen
wohl urspringlichen Blasen. Dazu kommen unregelinifig, aber scharf
umgrenzte Aggregate von feinen Quarzkdrmern (freinde Einschlisse?),
vereinzelte Einsprenglinge von Quarz, etwas reichlicher von Orthoklas
und saurem Plagioklas, endlich von umgewandeltem (?) Augit oder (?)
Hownblende. '

Irgendwelche mechanische Deformationserscheinungen
fehlen samtlichen untersuchten porphyrischen Gesteinen
durchaus. :

d) Metamorphe Gesteine. o) Granitgneise., Die sehr zahlreichen
Granitgneise unter unseren Gerdllen unterscheiden sich makroskopisch
mehr voneinander als mikroskopisch. Es sind zumneist gebdnderte
Gesteine mit mehr oder minder deutlich geschiedenen Lagen von grauem
oder weillem Feldspat, solchen von gleichfalls meist granem Quarz, und
Hauten von bellem und zumeist vorherschendem dunklen Glimmer; dazu
treten stets grofle (bis zirka 2em lange) augenformige Orthoklase, oft
Zwillinge, von rétlicher oder weiBer Farbe. Das wechselnde Mengen-
verhilinis der einzelnen Gemengteile, dazu die schwankende KorngréBe
léedingt den im emzelnen ziemlich wechselnden Habitus der verschiedenen

esteine. .

Im - Diinnschliff bieten die meisten der untersuchten Granitgneise
weitgehende Ahnlichkeiten. Es- erfibrigt sich dalier die gesonderte Be-
schreibung der einzelnen Schliffe. Es handelt sich um die Nummern:
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4. Bolgen, der berithmte grofie Block.
5. Muskovitreicher Augengneis; Weg zirka !/; km siidostlich der
Oberen Mittelalpe.

6. Dunkler Augengneis; Gehange SO iber der Grasgeren-Alpe (der
.zweite Bolgengranit® von Mylins. 31)
22. Grober Flasergneis. Scbarte S Hochschelpengipfel.

53. Flaseriger Augengueis; S-Seite des Feuerstitterkopfs, bei
zirka 1400 m.

97. Feiner Augengneis mit groBen Muskovitflaischen. S Sulzbach
{(Wannekopf, SO-Seite), bei zirka 1330 m.

101. Heller Augengneis mit einzelnen Biotitflecken inmitten von
zusammenhfingenden Muskovithduten; SO der Oberen Mittelalpe am
Weg zur Schénbergeralpe.

Alle diese Gesteine zeigen u. d. M. nicht oder kaum unduldsen
Quarz, getriibten Orthoklas {(im ,Bolgengneis® auch selten Mikroklin),
sehr sauren Plagioklas (einmal als Albit bestimmt; meistens Albit-
Oligoklas), manchmal mit schwach angedeuteter Zonarstrukiur;
gewOhnlich "ist er von neugebildetem Serizit in mehr oder minder -
reichlicher Menge erfulli. Muskovit und rotbrauner (aber oft chlori-
tisierter) Biotit finden sich stets nebeneinander, doch in sehr wechselndem
Mengenverhilinis. - Von Nebengemengteilen ist einzig Apatit gewéhnlich
relativ reichlich; Zirkon und Magnetif stets ganz spérlich; Pyrit und ()
Orthit wurden vereinzelt beohachtet. — In siruktureller Hinsicht ist
vor allem die lagenweise Trennung der einzelnen Mineralien zu be-
achten, die indessen selbstverstindlich keineswegs ganz scharf ist. So
kénnen wir neben Glimmerlagen zumeist solche mit vorwaltendem Quarz
und mit vorwaltendem Feldspat (hauptsichlich Plagioklas) unterscheiden.
Dazu treten die groBen, meist gerundeten, einsprenglingsartigen Kali~
feldspate; fast stets sind sie umsSumt von Myrmekitkrinzen mit
Plagioklasuntergrund. Aber auch sonsi zeigt sich der Plagioklas ab
und zu mit spindelférmigen Quarzzapfen durchsetzt, dhnlich, aber viel
wemger dicht eingelagert als in typischem Myrmekit; diese Erscheinung
wurde in den Schliffen 4, 5 und 6 beobachiet und scheint méglicher-
weise geknipft an die Nachbarschaft von kleinen, den Plagioklasiagen
untergeordnet heigemengten Orthoklasen. Im ganzen herrscht in den
Quarzlagen méiBige Verzahnung der einzelnen Korner; selten sind sie
auffallend parallel der Schieferung gestreckt, dagegen ist Gefligeregelung,
wenn auch nicht sehr ausgepragt, so doch fast allgemein wahrnehmbar.
In den Feldspatlagen ist stets Quarz untergeordnet beigemengt:
manchmal hort die lagenweise Trennung dieser Mineralien fiberhaupt
anf. Der Plagioklas zeigt hier haufig Andeutung von kristallographischer
Umgrenzung, im Gegensatz zu dem formlosen Orthoklas und Quarz;
nicht selten enthélt der erstgenannte auch kleine trdpfchenformige
Quarzeinschliisse. Die Struktur der feldspatreichen Lagen erinnert hiufig
an Pflasterstruktur. Die Glimmerlagen bestehen aus meist dinnen und
- verhdltnismaBig gut ausgebildeten Tafeln in mehr oder minder deutlich
paralleler Anordnung. Die Glimmerlagen pflegen den Feldspataugen
flach bogenformig auszuweichen. Doch finden sich die Glimmer auch
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namentlich den Feldspatlagen in einzelnen Blatichen beigemengt.
Kataklastische Erscheinungen pflegen ganzlich zu fehlen.

Zwei der oben aufgezahlten Gesteine zeigen gegeniber den anderen
im Dannschliff einige Besonderheiten. Einmal (22) durch den iber-
normalen Reichium an Glimmermineralien und entsprechendes Zuriick-
treten des Quarzes; es ist wohl moglich, da8 hier ein Gestein von rein
graniticcher Abkunft gar nicht vorliegl, sondern ein Injektionsgneis.
Ferner ist (101) strukturell ausgezeichnet, insofern als die Glimmer-
lagen den Orthoklasaugen nur teilweise ausweichen; zum andern Teil
streichen sie auf die (teilweise mikroperthitischen) Orthoklase zu und
setzen sich in deren Innerem in Reihen von Einschliissen (Quarz und
Muskovit) fort. Es liegt somit der seltene Fall vor, da die Orthoklas-
augen keine reinen Relikte darstellen, sondern nach Ausbildung der
Schieferung noch gewachsen sind. Sie sind dberhaupt reich an Ein-
schlissen (rundlichen oder eckigen Quarzen und mehr oder minder gut
begrenzten kleinen Plagioklasen).

B) Biotit- und Zweiglimmergneise, vorwiegend sedimen-
taren Ursprungs.

21. Streifengneis. Abhang SO der Oberen Mittelalpe. — Regelmaﬁlg
gebindertes Gestein aus sehr feinkérnigen grauweilen Lagen sowie
dunkelgrauen, glimmerreichen, mit Muskovit- und Biotitblittern aunf den
Ablosungsflichen; zahlreiche Kalzitadern.

U. d. M. erkennt man Quarz, getriibte Feldspiéte, z. T. sicher Plagio-
klas, wahrscheinlich sauer; z. T. wahrscheinlich Orthoklas; Biotit, stets
chloritisiert, reichlicher als Muskovit. Opake Erze in kleinen zerfetzten
Individuen ziemlich héufig; Apatit und besonders Zirkon viel seltener.
Kalzit reichlich auf Kliiften, aber auch gelegentlich zwischen den Gesteins-
gemengteilen verstreut (Neubildung aus zersetzten Feldspdten?). — Die
hellen Lagen des Gesteins zeigen im wesentlichen stark verzahnte Feld-
spite mit untergeordneter Beimengung von kleinen Quarzen; daneben
finden sich auch fast reine Quarzschmitzen mit Pflasterstrukiur. Die
meist gut ausgehildeten Bliitter von Chlorit und Muskovit, welche die
dunklen Lagen in der Hauptsache aufbauen, sind nur z. T. der Binderung
parallel orientiert, z. T. aber auifillig quer gestellt bei unregelmiBiger
gegenseitiger Durchdringung Einzelne grofere Muskovitblatter, von
zahllosen Einschlissen siebarlig durchiéchert, sind unregelmiBig im
Gestein verstreut. Diese Struktur erinnert ctwas an Kontaktstrukturen.
Jede Spur von Kataklase usw. fehlt.

25. Dunkler Biotitgneis, Abhang SO der Oberen Mittelalpe. — Das im
ganzen dunkle Gestein zeigt Lagen von grauem, verhiltnismiBig grob-
kristallinem Quarz in unregelnifigem Wechsel mit dunkelgrauen fast
dichten Partien und Nestern von feinschuppigem Biotit sowie einzelnen
- regellos verstreuten Biotit- und Muskovitblittern,

Das Mikroskop fiigt zu dem Quarz, Muskovit und ziemlich hell-
braunen, mit feinsten Sagenilnetzen durchsetzten Biotit als weiteren
wesentlichen Gemengleil den Plagioklas, der indessen nur vereinzelt noch
an Zwillingslamellen zu erkennen, in der Hauptsache dagegen in wirre
Scrizitmassen Obergegangen ist. Orthoklas, teilweise mikroperthitisch, ist

Jahrhuch der Geol. Bundesanstalt 1924, 18
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nicht serizilisiert, tritt aber an Menge sehr zuriick. Nnr untergeordnet ist
Andalusit(?}; er bildet ganz unregelmiBig gestaltete, farblose Individuer
voller Einschliisse, doch frei von Zersetzangserscheinrungen. An' Neben-
gemengteilen wurden festgesteilt: Zirkon, Magnetit, verhaltnismaBig
reichlich Ilmenit in unregelmiBigen Anhfufungen kleiner Kdrner sowie
Pyrit, der gelegentlich feine Imprignationen auf Fugen zwischen den
Quarzkornern bildet. Die Quarzlagen zeigen schwach verzahnte Korner
ohne ausgeprfigte Geffigeregelung mit schmalen Streifen der anderen
Mimeralien zwischen dem Quarz, der auch Einschlisse von solchen
(besonders Biotit imd Plagioklas) filhrt. In den Zwischenlagen herrscht
stellenweise der Biotit fast ausschliefilich in Gestalt von kieinen, recht
gut ausgebildeten Blaitern; d&fters hat man den Eindruck, als seien sie
von den beiderseitigen Grenzilichen der Lage ausgehend gegen deren
Inneres. gewachsen, wobei sie samtlich mit der Basis senkrecht auf den
Grenzflichen stehen; anderwirts liegen sie wieder ganz regellos. Im
Streichen innerhalb derselben Lage werden sie sodann abgeidst von der
Vorherrschaft des Plagioklases, bezw. der ans ihm entstandenen Serizit-
aggregate; er zeigt gelegentlich Siebstruktur, desgleichen der Orthoklas.
Der Andalusit(?) liegt stets inmitten der Serizitmassen. Gelegentlich sind
kleine runde Quarzkdrmer einzeln oder in Haufen beigemengt. Der
Muskovit ist unregelmiiBig verstreut in génzlich zerfetzten nnd mit Ein-
schlissen durchspickten Bléttern. Schieferung durch Parallelstellung der
einzelnen Mineralindividuen ist nur schwach angedeutet; Kataklase fehlt
ginzlich. Nach Struktur wie Mineralbestand (Andalusit!) handelt es sich
vielleicht nm ein Kontaktgestein; die Lagentextur ist als erhalten ge-
bliebene Feinschichtung aufzufassen.

26. Schuppiger Biotitgneis. Scharte S des Hochschelpeugipfels. —
Ziemlich feink6rniges, dunkles Gestein aus dunkelgrauvem Quarz, weil-
grauem glinzenden Feldspat und zahlreichen diinnen Biotitblattern be-
stehend, deren Parailelordnung eine nicht sehr ausgepriigte Schieferung
l)eding't.

Das Mikroskop zeigt Quarz, maBig serizitisierten Feldspat (z. T. sicher
sehr sauren Plagioklas; Orthoklas nicht sicher nachzuweisen), viel licht-
rotlichbraunen Biotit, teilweise mit Sagemtnetz und spirlich, nur in
paralleler Verwachsung mit demn vorigen, Muskovit; dazu an Neben-
gemengleilen ziemlich viel Apatit, spérlich verrostetes Erz und Zirkon.
Die Struktur ist im ganzen granoblastisch, die Glimmer schuppig ein-
gestreut, selten zu Lagen vereinigt, die aber nur dber kurze Strecken
aushaiten. Von Kataklase kaum Spuren; etwas unduldse Ausldschung
an Quarz.

27. Biotitschiefer. Scharte S des Hochschelpengiplels. — Dunkdes;
schuppig-schieferiges Gestein von sandartig feinem Korn mit einzelnen
zusammenhingenden Biotitlagen.

Unterscheidet sich im Dannschliff von dem vorigen durch noch
groBeren Biotitgehalt, der, gleichméaBig durch das ganze Gestein verteilt,
aufBerdem noch in einzelnen Lagen besonders konzentriert ist, sowie
durch bessere Schieferung, an der sich auBer den streng parallel ge-
ordneten Glimmern auch lﬂngllch geformte Quarz- nnd Feldspatkérner
beteiligen,
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45, Glimmerschiefer. SO der Oberen Mittelalpe am Weg zur Schén-
berg-Alpe. — Feinkérniges, quarzreiches Gestein, dunkelviolettgran
mit hornfelsartigem Querbruch, geschiefert durch parallele Lagen von
Muskovit~ und Biotitblattern.

Im Dinnschliff sehr &hnlich (26), doch Trennung von ghmmerarmen
und Glimmeriagen gut ausgepréigt.

54. Biotitgueis. Feuerstitterkopf, S-Seite, bei zirka 1400 m. —
Dankelgraues Gestein, feinkornig, die einzelnen Gemengteile nicht deutlich
erkennbar, abgesehen von dem reichlich vorhandenen, in Lagen ange-
ordneten Biotit.

" Im Dimnsehliff beobachtet man Quarz, meist vollstindig serizitisierten,
our teilweise als Plagioklas bestimmbaren Feldspat und dunkelbraunen
Biotit. Dazni gesellen sich einzelne kleine, unregeimiflig geslaltete, farb-
lose und isotrope Korner von hoher Lichtbréchung — wahrscheinlich
Granat; etwas Apatit und ziemlich reichlich Pyrit. Die Lagentextur ist
~auch im Diinnschliff sehr auffillig: wesentlich aus Quarz und Feld-
spat bestehende, fast glimmerfreie Lagen von granoblaslischer Struktur
wechseln mit solcben von meist parallel geordneten Glimmerblittern mit
untergeordneter Beimengung von Quarz und Feldspat. Der Pyrit bildet
nesterweise Imprignationen auf den Grenzflichen und Rissen der Ge-
steinsgemengteile. Kataklase fehlt ebenso wie in den vorigen Gesteinen.

55. Glimiuerschiefer. Réankertobel. — Feingeschiefertes und fein-
gebindertes Gestein, dunkelgran, mit dunklen Glimmerlagen sowie em-
zelnen Muoskovitblittern.

Das Mikroskop 1aBt sehr viel Quarz, stark getriibten sauren Plagicklas,
etwas frischen Orthoklas erkennen sowie reichlich Liefbraunen Biotit und
weniger reichlich Muskovit; dazu relativ viel Apatit, etwas Magnetlt und
Pyrit als Impragnation wie in (54); endlich Kalzit, der stellenweise in groBen
Kornern mit den anderen Gemengteilen verzahnt aufiritt und mit diesen
gleicher Entstehung zu sein scheint. — Die Glimmer sind streng parallel
geordnet, auch gelegenflich linglich entwickelte QQuarze und Feldspite
beteiligen sich an der sehr vollkommenen Schieferung; in der Haupt-
masse ?elgen diese jedoch gerundet-isometrische Formen. Die Lagen-
textur ist im Dannschiiff nicht besonders deutlich. Katuklastische Er-
“scheinungen sind geringfiigig nnd auf einzele sehmale Zonen beschrinkt.
Davon abgesehen zeigt sich das Gestein sozusagen als grobere Aus-
bildung von (27).

56. Zweiglinmergneis. Abhapg SO wber der Oberen Mlttelalpe —
Grobgeflasertes, geflammies Gestein aus Lagen von z. T. groBbliitrigem,
dunklem und hellem Glimmer, mit solchen von granem Quarz und gelblich-
weiBem Feldspat wechseind. :

Der Mineralbestand umfaft Quarz, fast ganz frischen Orthoklas,
stark getritbten sauren Plagioklas, tiefrotbraunen Biotit und weniger reich-
lich Muskovit als Hauptgemengteile; dazu etwas Apatit und Magnetit,
beide rdumlich an den Biotit gekniipft. — Deutliche Lagentextur, doch
ohne scharfe gegenseitige Abgrenzung: 1. ziemlich diinne, groBblittrige
Glimmerlagen: 2. solche aus fast ausschlieBlich Quarzkornemn, stark ver-
zahnt, mit Geifigeregelung; 3. an Menge vorwaltend Feldspatlagen mit
untergeordnetem Quarz; der Plagioklas bildet darin ziemlich kleine, zu
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Idiomorphismus . tendierende Ko&wner, der Orthoklas viel groBere,
schlecht begrenzte Individuen mit zahlreichen rundlichen Quarzein-
schlissen und Myrmekitsiumen am Rand gegen Plagioklas. Kataklase
fehlt. Im ganzen erinnert das Gestein makro- wie mikroskopisch an
Injektionsgneise, insbesondere an manche Typen der Tonaleschiefer.
DaBl der dort hiufige Sillimanit in unserem Gerdlle nicht beobachtet
wurde, mag anf Zufall beruhen. Anderseits finden sich &hnliche In;ek—
tionsgneise auch an den Kontakten und besonders als Kinschlisse im
zahlreichen Granitmassiven.

96. Biotifschiefer. S Sulzbach, zirka 1330 s (vielleicht erratisch vom
Bolgen verschleppt?). — Sehr glimmer- (besonders biotit)reiches Gestein,
blatterig-schuppig, mit schwach ausgeprigter Lagentextur.

Im Duannschiiff beobachtet man als Haupigemengteile Quarz, licht-
braunen, Sagenit {Gbrenden Biotit und Feldspat, wegen starker Triibung
nur teilweise als Plagioklas zu erkennen. Dazu Granat in einzelnen
groBen, skelettformigen Individuen, Rutil ziemlich reichlich in dunkel-
gelben Saulchen (sekundar aus Biotit?), etwas Apatit, ganz spérlich Zir-
kon und Magnetit. -—— Die Schieferung ist nur undeutlich durch paraliele
Stellung der (selten zu zusammenhingenden Lagen vereinigten) Glim-
merhiitter ausgedriickt; Quarz und Feldspat passen sich ibr in ihrem
Formen gar nicht an, zeigen vielmehr rundliche, gebuchtet ineinander-
greifende Umrisse. Die Strukiur zeigt Anklinge an Kontaktsirukturen
Kataklase fehit. '

104. Zweiglimmergneis. Stdlichster Graben bei Junghansen, — Ahnlich
dem vorigen, aber noch gréber schuppig und muskovitreicher.

Das Mikroskop zeigt als Hauptgemengteile Quarz, tiefrothraunen
Biotit und Muskovit, nanentlich den letzteren in groBer Menge, sowie
gelribten Plagioklas mit feinen Zwillingslamelien (Albit oder Albitoligo-
klas); Orthoklas, viel starker getriibt, ist spérlicher. Gramat in geringer
Menge, in kleinen, z. T. kristallographisch umgrenzten Individuen, ganz
vereinzel Apatit, Zirkon und Magnetit. — Strukiurell wie 96.

125. Muskovit-Chloritschiefer. SO Obere Mittelalpe, — Helles, an
feinen Muskovitblittern reiches Gestein, feinschuppig bis schleieng, mit
nur teilweise deutlicher Lagentextur. Ahnliche Gesteine auch im Bolgen-
und Schelpengebiet verbreitet. Zeigt im Schliff verhaltnismiBig stark
undujdsen Quarz, schwach serlzmSIerten, albitzhnlichen Feldspat, zu
Lagen vereinigt, die jedoch wenig scharf gegen die Muskovitlagen ab-
gegrenzt sind. Diesem ist ziemlich reichlich Pennin beigemengt, von dem
nicht fesisteht, ob er nachirfiglich aus Biotit enistanden oder derselben
Generation wie die anderen Mineralien angehorig zu denken ist. Granat
in kleinen Kérnern als Nebengemengteil; Apatit, Magnetit, Zirkon ver-
haltnismaBig reichlich. — Schwache postkristalline Deformationsspuren:
einzelne, quer zur Schieferung stehende Glimmerhlitter gebogen und
geknickt.

138. Diaphthoritischer Gneis. Bolgen S-Abhang, iber P. 1473. — Das
griinlichgraue, feinflaserig- schieferige Gestein 148t millimeterdicke Quarz-
linsen und -lagen erkemnen, die durch serizitisch glinzende Haute ge-
trennt werden, auBerdem einzelne Glimmerschippchen.
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Im Dinnschiif beobachtet man Quarzaggregate mit Pflasterstruktur,
lagenweise wechselnd mit feinschuppigen Serizitmassen, auf deren Ur-
gsprung auch nicht die kleinste Spur mmehr hinweist Plagioklas fritt
zurick, er ist gleichfalls ziemlich stark serizitisiert, jedoch noch wohi
erkennbar und von jenen Serizitmassen gut zu unterscheiden. Einzelne
Chloritblatter (aus Biotit?) und Muskovilfetzen kommen hinze sowie
sparlich Eisenerz und Apstit. — Vorkristalline Faltelung ist deutlich,
dagegen fehit auffallenderweise jede Spur einer postkristallinen Durch-
bewegung, der die starke Serizitisierung zuzuordnen sein kénnte.

141. Chioritgneis. Lenzengraben, — Dunkelgraugrines, nicht sehr deut-
lich geschiefertes Gestein mit weissem Quarz, matigraugriinem (umge-
wandeltem) Feldspat und dunklem Chlorit; Korn ziemlich fein.

im Dinnschliff sieht man Lagen von serizitisiertemn Feldspat (nur
4. T. als Plagioklas erkennbar), wechselnd it solchen von Quarz und
teils diinnen Gleithiuten, teils breiteren Streifen von Chloritbliattern. Sic
machen den Eindruck von umgewandeliem Biotit, ohne da8 ein Beweis
dafiir méglich ware, Apatit, Zirkon, Magnetit, Pyrit kommen hinzu. Die
starke Durchbewegung ist auch hier ausschlieBlich vorkristallin.
115. Biotithornfels. S Junghansen, auf der Terrasse bei zitka
1200 m. — Dunkelgraues, fast massiges Gestein, sehr feinkornig; doch
sind Quarz, Biotitschippchen wnd glinzende Feldspatspa]tﬂachcn Z
erkennen.

Im Dinnschliff beobachtet man gleichmiiBige Durchmischung der
Komponenten: Quarz, Biotit (lebhaft rotbraun mit dunklen pleochroiti-
schen Héfen), wenig umgewandelten Albit, ganz frischen (ziemlich
untergeordneten) Orthoklas; dazu recht reichlich Apatit, weniger Zirkon
wmd Magnetit. Anndherung an Pflasterstrukiur; auch die Biotite sind nur
sehr teilweise parallel geordnet.

148. Feldspat filhvender Glimmerschiefer. S Sulzbach, am Ab-
hang gegen die Schénberger Ache. -~ Dunkles, biotitreiches Gestein,
nicht sehr ausgeprigt schieferig; ganz durchspickt mit schwach ruud-
lichen, wehr isometrischen Feldspiten von 1 bis 5 #m Durchinesser; sie
sind wei, mit glinzenden Spaliflachen.

Im Dannschliff erkennt man diese dwrch ihre GiroBe auffallenden
Feldspite als ganz frische Albite. Sie sind jedoch durchselzt von Ziigen
ganz femer Nidelchen, deren Bestimmung als Zoisit nicht ganz sicher
steht; diese sind angeordnet in einem oder auch zwei sich kreuzenden
streng geradlinigen Systemen, anscheimend unabhiingig von kristallo-
graphischen Richtungen und ehenso von der Lage der Schieferung im
umgebenden Gestein, Stark getribler Orthoklas ist viel sparlicher, in
Nestern von kleinen Kornern, zusammen mit Quarz und kleinen Mus-
kovitblattern. Ebenso finden sich Nester aus verzehnten Quarzkirnern
und solche aus feinen Muskovitschuppen mit kleinen Granaten. Zwischen
all diesen hunt gemischten Mineralien und Aggregaten wvon solchen
hindurch schlingen sich Strahne von ' lichirotbraunen Biotittafeln mit
schoénen Sagenitausscheidungen und schwarzen pleochroitischen Héfen;
z. T. sind das regelrechte, kristallin abgebildete Gleithdute. Ziemlich
grofle Apatite, etwas Zirkon, sparlich Magnetit.
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Dies Gestein scheint auf den ersten Blick an Typen der Unfteren
‘Tauern-Schieferhiille zu erinnern. Doch méchie es Herr Hofrat Becke
nicht mit solchen identifizieren. Eine Vergleichung mit den Albitgneisen
der Otztaler Alpen kommt dagegen nach allem, was ich von diesen
Gesteinen gesehen habe, #tberhaupt nicht in Frage.

132, Amphibolit. Stidlich Sulzbach, am Abhang gegen die Schén--
berger Ache. — Feingebiindertes Gestein aus iiberwiegender dunkelgrimer
Hornblende, daneben weibBem Feldspat. Einziges Gerdlle seiner Art!
AuBerdem fand ich nur noch einen wermutlich ebenfalls aus dem
Bolgenkonglomerat stammenden Amphibolit in den Morinen sudésthch
Balderschwang.

Im Dinnschliff erscheint hier die Hornblende ausnahmsweise frisch,
sie ist ziemlich blaB gefirbt und fleckenweise durch schwarzen Staub
-getrabt. Der Plagioklas ist dagegen wegen starker Serizilisierung nicht
mehr bestimmbar. Quarz, Epidot, Biotit sind sehr untergeordnet: Apatit
verhéltuismiBig hiufig und groB, Magnetit und Pyrit sehr sparlich. —
Die Struktur ist beherrscht durch deutliche Lagen- und Linsenhildung
ohne jede Ausscheidungsfolge. Einzelne schief durchsetzende Scherflichen
sind kristallin verheilt; Kataklaze fehlt ganz.

Ahnliche Gesteine sind weit verbreitet; sehr hiufig im Silvrettamassiv.

136. Graphitquarzit. Dunkelblaugraues Gestein, das makroskopisch
auBler Quarz nur vereinzelte Pyritpartikelchen erkennen laBt. Paralleltextur
wenig ausgeprigt. — Ostliche Begrenzungsrippe des Kessels der Gras-
geren-Alpe,

Der Dimnschi{f zeigt ein verhalinismiBig grobes Aggregat stark
verzahnter Quarzkorner, ohne geseizmmiflige Lagerung. Die dunkle
Farbung wird bedingt durch zahlreiche, ebenfalls ganz regellos eingestreute
feine Graphitblattichen; doch wechseln graphitreiche und -&rmere Streifen:
kristallin abgebildete Feinschichtung. Auch eine kristallin abgebildete
Faltenbiegung ist, wenn auch wenig deutlich, erkennbar. Nebengemeng-
teile: Pyrit und Zirkon, beide reichlich. -— Das Gestein deutet auf Um-
kristallisation in betrichilicher Tiefe oder in einem Kontakthof.

23. Muskovitgneis, Sattel sidlich Hochschelpengipfel. — Weilles
Gestein mit sandigem Querbruch, auf dem zahlreiche, bis etwa 1/, em
lange tafelige Feldspate (oft Zwillinge) hervortreten; deutlich geschiefert
durch parallele Lagen von Muskovitblittern (bis /e em2).

Im Dimnschlif beobachtet man Quarz; fuschem klaren Albit in
bedeutender Menge; Orthoklas weniger haufig, 7z T. mit feiner perthi-
tischer Streifung; Muskovit in groBen schlecht umgrenzten Tafeln sehr
reichlich, wogegen dunkelbrauner Biotit stark znriicktritt; ganz sparlich
Zirkon und Magnetit, verhiltnismafBig reichlich und groB ausgebildet
Apatit. — Wechsel von Glimmerlagen mit granoblastischen Quarz-Feld~
spataggregaten; die Albite darin vielfach sehr groB siehférmig it
Quarzeinschliissen durchspickt und betrachtlich m der Richtung der
Schieferung gestreckt. Gefligeregelung ziemlich ausgeprigt; Kataklase fehit.

- 107. Muskowtgnpls NO-Seite des Feuerstatterkopfs, im Graben
zitka 500 m stdlich der Almhitte hei P. 1429. — Zwischen den groh-
blatirigen Glimmerlagen sind andere Mineralien makroskoplsch kaum
erkennhar, nur dichte grime Massen.
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Mikroskopisch gleicht das Gestein im wesentlichen dem vorigen,
doch ist es reicher an Glimmer, etwas #rmer an Quarz; Orthoklas
scheint zu fehlen; der stets etwas serizitisierte Plagioklas anscheinend
albitreich. Pyrit nesterweise als feine hnprignation auf den Mineral-
grenzen. — Die Lagentextur hier weniger scharf ausgeprfigt, doch spitze
prikristalline Faltenumbiegungen erkennbar. Gefiigeregelung deutlich,
Kataklase fehlt.

102. Muskovitquarzit. Sadlichster Graben bei Junghansen. — WeiBe
feinkérnige Quarzmasse mit zahlreichen regellos eingestreuten Muskovit-
blittern, ohne erkennbare Schieferung. (Ahnliche Gesteine vom Bolgen
etwas besser geschiefert.)

Das Mikroskop zeigt neben weit iberwiegendem Quarz recht unter-
geordnet stark getritbten Feldspat (sauren Plagioklas z. T.). Muskovit
bildet groBe und relativ gut eniwickelte Tafeln; chloritisierter Biotit sehr
spérlich. Ganz wenig Erz; etwas Apatit. — Die Schieferung durch die
unregelmiBig emgestreuten parallelen Glimmerblifter wenig deutlich;
unduldse Ausldschung an Quarz und Glimmer.

Sedimenigesteine spielen im Bolgenkonglomerat eine ungleich
geringere Rolle als kristalline; im Durchschnitt mag ihr Anteil auf
etwa 1 bis 29/, gesch{ltzt werden, und viele Aufschliisse scheinen u.berhaupt
frei von ihnen zu sein. Am reichlichsten beobachtet habe ich sie am
Bolgen (dem Kklassischen AufschluB!), siiddstlich der Oberen Mittelalpe
und in den verschiedenen Griben bei Junghansen und weiter nérdlich
am Schelpen-NO-Gehénge. Auch die Grafe der Blocke ist mafig; kaum
dafl sie dber 1/; m Durchmesser hinausgehen. Die Zahl der auftretenden
Typen ist.gering. Mikroskopisch untersucht habe ich sie nicht.

@) Dolomite sind weilaus am héufigsten: hellgrau, dicht, hellgelb
anwitterud; die auffallendste Elgenschaft jst die ungemein starke
breccidse Zertrimmerung, wie sie fast stets an den Oberflichen der
Blocke zn sehen ist. Dies Gestein ist in den Gritben der Schelpen-
NO-Seite eines der charakteristischsten. Wobl sicher Trias; erinnert
am meisten an die gelben Raibler Dolomite Graubiindens. Es konote
jedoch auch Hauptdolo_mit sein, wenn man voraussefzen darf, daB die
gelbe Anwitterungsfarbe ein sekundires, wihrend dem Wassertransport
oder der Sedimentierung erworbenes Merkmal darstelli (Austausch
von Mg gegen Fe”) Die fast allgemein gelbe Verwitterung der
Dolomitfragmente in Flysch- und anderweiligen Breccien lafit diesen
Verdacht aufkommen; genauere Untersuchungen dariber wiren
wiinschenswert. _

b} Ganz bellgraver, dichter Dolomit, ebenfalls gelb anwitternd, aber
nicht brecciés, wohl dhnlicher Herkunft wie e; vereinzelt auf der
W-Seite des Schelpenkammes.

) Dunkelgrauer feinkristalliner Dolomit, dunkelbraungraun anthternd
erinnert an unterostalpinen Muschelkalk, Graben nﬁrdhch der Gundle-
Alpe, NO-Seite des Feuerstﬂtterkopfs

@) Gelbgrauver feinkristalliner Dofomit (feiner und helle1 a]s c), gelb
“anwitternd; Bolgen. - -
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e) Grauer hellgran anwitternder Kalk, schwach fleckig; enthalt Spat-
splitter und reichlich unbestimmbare Schalenreste. Lias? Nordlicher
Graben bei Junghansen,

/) Dichter Kalk, dunkelgran mit etwas hellerer Anwitterungsfliche,
darauf Fossilspuren wie bei ¢, sowie Kieselkonkretionen. Erinnert

. an Unterlias des Oberengadins. Nordlicher Graben bei Junghansen.

g} Grauner, feinkristalliner Kalk mit Kieselbindern und -knauern, die
auf frischem Bruch weiB, auf Anwitterungsflachen braun und erhaben
hervortreten. Herkunft? — Zwischen Junghansen und Lenzen,

Die letzterwibnten Gesteine (e bis g) wurden samtlich nur lose
im Schutt gefunden; ihre Herkunft aus dem Bolgenkonglomerat
kann nicht als gapz sicher gelten.

h) Hellgraner dichter Kalk, scheint von Aptychenkalk nicht unterscheidbar
Ganz vereinzelt am Bolgen und Schelperkamm.

#) Schwarze Tonschieler, hochgradig zermiirbt; Herkunft? Fmden sich
hin und wieder, bei Junghansen wie auch anderwﬁrts.

Zusamimenfassend 146t sich also feststellen, dal weitaus der grofte
Teil der sedimentaren Gerdlle der Trias entstammt, einzelne vielleicht
auch dem Lias und Oberjura; und zwar leiten allerdings unsichere
Spuren nach dem unterostalpinen Gebiete Graubiindens als Heimatgebiet.

4, Die Herkunft der Gerille.

Bevor die Frage nach der Herkunft des Gerdllematerials im einzel-
nen erdrtert werden kann, sei die Bildungsweise des Konglomerats
betrachtet. Dessen ganze Beschaffenheit zusammen mit der bankweisen
Einschaltung zwischen anderen aus dem Wasser abgesetzien feiner
Klastischen Sedimenten beweist zunfchst, da8 eine andere Entstehungs-
art auch fir das Konglomerat nicht in Frage kommi. Ebenso steht fest
daf} das Material nicht von weither zugefithrt sein kann: das zeigt vor
allemt die ungeheure GroBe vieler Blocke, auch die picht sehr weit-
gehende Auslese und der frische Erhaliungszustand der meisten Gesteine.
Der ersterwiihnte Umstand spricht fir starkes Gefiille — anders wére
der Transport der Riesenblocke nicht vorstellbar. Dabei zeigt deren
meist gufe Rundung, daB sie doch nicht unbetrachilich vom Wasser
bearbeitet wordeu sind.

Es scheinen also zwei Annahmen denkbar, welche den aufgefiihrten
Eigentiimlichkeiten Rechnung tragen: entweder sind die Blocke einer
aus dem Meer aufragenden Steilkiiste direkt durch die Brandung ent-
nommen, oder sie sind von einer Gebirgskette durch Wiidbache demn
nahen Meere zugefithrt worden.

Gegen die erste Mdglichkeit scheint mir nun ganz entschieden zu sprechen
die bunte Zusammensetzung des Bolgenkonglomerats, das an allen Stellen
seines Auftretens wenigstens aus zwei bis drei, oft aber acht his zehn und
mehr verschiedenartigen Gesteinen gemischt ist. Denn die Steilkaste
kann an einen Punkt jeweilen nur das Material von einem geringen
Abschnitt ibrer Erstreckung liefern (von Ausnahmefallen, wie hei Ab-
lagerung in Buchten, abgesehen); es ist also von vornherein wahr-
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scheinlich, daB jenes im einzelnen AufschluB ziemlich -einheitlich sein
und erst dber groBere Strecken allméhlich wechseln wird. Denn im
(Ganzen sind, zumal in noch nicht intensiv tektonisch durchgearbeiteten
Gebieten, die verhéltnismiflig einheitlich zusaminengesetzten Strecken
doch weit ausgedehnter als die ganz bunt gemischten; und es ist folg-
lich recht unwahrscheinlich, daB unsere Steilkiste @iber ihre ganze Er-
streckung eine solch bunie Zusammensetzong sollte besessen haben;
denn daB sie gerade einer wilden Schuppungszone entsprochen hatte,
ist kaum apzunehinen.

Demgegeniiber ist der Wildbach imstande, ein sehr mannigfaltiges
Material an einen Punkt zu lieferu. Man sehe sich den Schutt vieler
alpinen Wildbache an — und wenn thr Sammelgebiet sich auch nur auf
wenige Quadratkilometer belaunft. Ein groferes Hinterland ist nicht erforder-
lich. Im Gegenteil darf man wohl annehmen, daB die Heimat aller Gerdlie
ungefihr dieselbe war; denn das starke Gefille, das die Bache besitzen
mnBten, wn Riesenblocke von vielen Kubikmetern fortzuschaffen, schlicBt
einen weiten Lauf von vornherein aus. Mit der Auffassung als Wild-
bachschuit harmoniert auch schr gut die ganze Art der Ablagerung:
die dichte, kaum Raum fiir ein Bindemittel lassende Packung von
gerundeten Bl6écken aller Dimensionen sowie die Einlagerung zwischen
fast ausschlieBlich terrigene, wenn auch groBtenteils viel feinere Sedi-
mente, von raschem Wechsel in der KomgrdSe: die tonigen Schiefer,
Quarzite, feinen Breccien usw. der Junghansenschichten, Sie machen
ganz den Eindruck von im Meer abgesetzten Deltasedimenten. Auffallend
bleibt dabei nur das plétzliche Aufireten eines so viel groberen Materials,
wie es das Bolgenkonglomerat darstellt. Man wird es wohl in Verbin-
dung bringen mit einem tektonischen Vorgang:??) mit der verhiltinis-
mifig plotzlichen Heraushebung einer Gebirgskeite. Allzu hedeutend
braucht man sich diese nicht vorzustellen: es genigt, da sie ein paar
hundert Meter tber den Meeresspiegel aufragte init entsprechend
steilem Gefalle. Unmittelhar am Meere muB sie sich befunden haben
wegen der GroBe der Bldocke (vgl. oben); und zwar wahrscheinlich auf
einer Insel, da ja zur alteren Kreidezeif im groBten Teil der Alpen das
Meer herrschte. Ihre Existenz war jedoch nur eine Episode — wenn
auch eine mehrfach wiederholte, wie das Vorkommen von Gerdlleab-
lagerungen auch in alteren und jangeren Schichten zeigt (vgl. S. 2569);
mit der Verringerung des Gefalles durch die Abtragung gelangten wie- -
der nur mehr feine Sedimente in das Absaizgebiet unserer Feuer-
statterdecke.

Auf tektonische Bewegungen die der Wegfiahrung des Gerolle-
materials vorangingen, weisen auch die in diesem vorgefundenen kata-
klastischen Erscheinungen hin. Sie sind freilich sehr selten, der griBte
Teil der Gerélle zeigt nichts der Art, unter meinen Schliffen fast nur
der Granit 15 und die Syenite 16 und 18. Das ist so zu deuien, daB
es sich wohl um keinen Deckenschub, sondern um eine einfache Auf-
faltung handelt, die die Gesteine nur in verhiltnisméBig geringem Grade
mechanisch beeinflufte; und anderseits wurden nur verhdltnismaig ober-
flachennah und daher unstetig deformierte Gesteine der Erosion zuging-
lich — in diesen brauchte sich aber abseits von einigen Scherflichen,
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d. h. also clurch den unverhéltnisméBig griBeren Teil ihrer gesamten Masse,
keine Kataklase auszubilden. Es ist sogar sehr maglich, da8 die drei genann-
ten Gerdlle (simmtlich aus der Gegend der Hdrnle-Alpe!) alle von ein und
derselben Zertrammerungszone herstammen.

Eine Rekonstruktion der palio-geographischen Verhiltnisse soll hier
nicht versucht werden, da sie die genaue Kenntnis der Tektonik voraus-
setzt. Jedenfalls aber dirfen wir mit groBer Wahrscheinlichkeit annelinen,
daB die Herkunft unserer Gerdlle einheitlich ist —- daB sie nicht aus
zwei oder noch mehr verschiedenen Richtungen in einen Sammeltrog
zusammengespilf sind. Wenn es also gelingt, die Heimat eines Teiles
der Gerdlie zu ermittein, so darf das Resultat als fir die Gesamtheit
niherungsweise giiltig betrachtet werden.

Diese Aufgabe sei nun in Angriff genommen. Dabei miissen wir
wns zunfichst bewufit bleiben, daB eine exakte Ubereinstimmung
der Gerolle mit irgendeinem anstehenden Vergleichsmaterial von vorn-
herein nur in ganz seltenen Fiallen erwartet werden kann. Denn
erstens haben die Gerdlle vielfach unter Verwitterungsvorgingen
zu leiden gehabt, von denen das anstehende Gestein verschont geblieben
-— Verwitterungsvorginge, die unter Umstinden bis zur vollstindigen
Zerstorung einzelner Mineralien durch das gesamte untersuchte Geréll-
material hindurch gefithrt haben (z.B. Pyroxene). Zweilens ist umgekebrt der
Fall zu beriicksichtigen, da8 das Anstehende Verinderungen durch
Metamorphose erlitten hat, denen die Gerdile entgangen sind. Das
ist um so eher mdoglich, als ja zwischen die Ablagerungszeit unserer
Gerdlle und die Gegenwart der Hauptanteil der alpinen Gebirgsbildung
und Metainorphose flit. Drittens aber ist es Giberhaupt beinahe nicht zu er-
warten, daB wir genau die Stellen, von welchen die Gerdlle losgelost
wurden, jemals zu Gesicht bekomnmen werden; sie siud wobl steis ab-
gewittert oder zugedeckf — sei es tektonisch oder durch jungere und
jingste Ablagerungen; eine Ausnahine mag wohl nur dann bestehen,
wenn der Absatz des Schuttes unmittelbar auf oder neben dem Mutter-
gestein erfolgt ist, so daB wir beide noch im urspringlichen Verband
sehen. Das trifft aber in unserem Falle nicht zu. Wir durfen also nicht
mehr verlangen, als dafl wir ginstigenfalls Gesteine verglpichen die von
dem wahren Ursprungsort der Gerodlle vielleicht einige Kilometer ent-
fernt sind; auf solche Distanzen sind aber immerhin nicht selten schon
Ven]nderungen mancher Merkmale méglich. Vor allem auch kénnen
wir in einer Verschiedenheit der Mengenverhiltnisse der einzelnen Ge-
steine nichts Auffallendes erblicken. Endlich viertens spielt auch der Zufall in
der Auffindung und Aufsammlung des Materials eine Rolle, zumal wenn
sie nicht durch denselben Beobachter und speziell im Hinblick auf den
Zweck der Vergleichung erfolgt ist.

.~ Noch eine Vorbemerkung ist nétig: Fitr die Heimatbestimmung
‘der Gerolle unmittelbar zu verwerten sind nur charakte-
. ristische, verhdltnismafig seiten vorkommende Typen. Wenn
Giumbel den Augengneis des Bolgen und jenen des Bayrischen Waldes
itherraschend ahnlich findet,?®) so ist darauf nicht mehr Wert zu legen, als
wenn Studer das namliche Gestein mit dem Otztaler Zentralgneis ver-
gleichbt;®4) denn dieser Augengneis ist eben so wenig charakteristisch, ‘daB
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er in den meisten Gebieten nicht ausgesprochen oberflichennah iumge-
wandelter kristalliner Schiefer ohne Schwierigkeit untergebracht werden
konnte. Das gleiche gilt von unseren Augengneisen fast allgemein,
ebenso aber auch von einem Teil der Paragneise sowie der Granite. Inso-
weit aber kénnen auch diese Gesteine fir die Bestinmung der Herkunft
herangezogen werden, als ihre teklonische und Mineralfazies mit den
Verhilltnissen, wie sie¢ in dem in Aussicht genommenen Heimatgebiet
herrschen, hicht in Widerspruch stehen darf (unter Berficksichtigung der
hereits aufgefiihrten Gesichtspunkte). Endlich ist auch noch ein negatives
Argument anzufithren: Charakteristische und allgemein durch ein Gebiet
verbreitete Gesteinstypen diirfen dem Gerdllematerial nicht fehlen, wenn
es dorther stammen soll; Auslese auf dem Transport darf in unserem
Falle jedenfalls nur dann fir das Fehlen von Gesteinen verantwortlich
gemacht werden, wenn deren Widerstandsfahigkeit eine sehr geringe
ist (vgl. S. 233).

Sehen wir uns alse nach der Heimat unserer Gerdlle wn! Im
Alpenvorland, wie es Gimbel wollte, kann sie zundchst nicht gesucht
werden. Schon die Tektonik spricht dagegen — unsere Konglomerate sind ja
aus S iiber den Flysch tberschoben.?%) Aber auch die Vergleichung
der charakteristischben Gesteine mit Bolimischer Masse, Schwarzwald und
Aarmassiv fallt durchaus negativ aus. Speziell fur die erstgenannte
kann ich mich dabei auch auf das Urteil hervorragender Kenner: Hofrat
Becke und Dr. Mieleitner t, berufen, die fiir keines der ibmen im
Handsttick oder Dunnschliff vorgelegten Gesteine dort eine Herkunfis-
moglichkeit angeben konnien. Und umgekehrt fehlen unserem Bolgen-
konglomerat charakteristische und weitverbreitete Typen der genannteén
Gebiete volistéindig; weder die Cordieritgneise und die "Granite des
Bayrischen Waldes, noch die Kinzigite und Porphyrgranite des sad-
lichen Schwarzwaldes, noch endlich die titanitreichen Granite und die
{von den unsrigen schon durch viel groBeren Gehalt an dunkien
Gemengteilen unterschiedenen) Syenite des ostlichen Aarmassivs sind
zu finden ~— um nur einige Typen zu nennen.

Ebenso negaliv ist das Ergebnis bezdglich des im heutigen Karten-
bilde niichstgelegenen kristallinen Gebietes der-Alpen: des Silvrettamassivs
und der ihm im wesentlichen gleich zusammengesetzten Otztaler Alpen.
Augengneise, einzelne Biotitschiefer und der Amphibolit 132 lieBen sich
wobhl von dorther beziehen; und die Pyroxen fithrenden Quarzporphyre
finden bis zu einem gewissen Grade Analoga in den Gesteinen der Zwolfer-
spitzgegend am W-Rand der Otztaler Masse.2%) Eine vollkommene Uber-
einstimmung war jedoch bei der Vergleichung mit W. Hammers reichem
Schliffmaterial nirgends zu finden; und fiir meine Granite, Syenite usw.
sowie fiir manche charakteristische metamorphe Gesteine fehlt dort uber-
haupt jedes Vergleichsmaterial. Umgekehrt ist die mannigfaltige und in
Jjenen Massiven weitverbreitete Serie der Staurolith und Disthen fiihrendeu
Glimmerschiefer und der Albitknotengneise usw. in meinem Gerdlle-
material iberhanpt nicht, die Amphibolite durch die zwei aufgefundenen
Stiicke génzlich unzureichend vertreten. ' a

“Wir wenden uns also zu den heute meist als unterostalpin zusam-
mengefabten Gebieten Graubiindens: vor allem dem Albula-Juliér-
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Berninamassiv. Mit ihren Gesteinen scheint unser Gerdllematerial tat~
sichlich vielfache Ubereinstimmung zu besitzen. Die Granite erinnern
z. T. (103, 126) an Albula- und Juliergranite; #*) wenn die Ubereinstimmung
nicht vollkommen ist, so liegt das meines Erachtens hauptsichlich daran,
daB das augenfilligste Merkmal dieser letzteren: die griine Farbe der
Plagioklase, auf einer Umwandlung beruht, die ich heute fir jinger als die
Ablagerung des Bolgenkonglomerats betrachten muB. Insbesondere finden
die Alkaligranite (15, £7) und -syenite (16, 18) gute Analoga im Bernina-
massiv:®?) sie fallen wn so schwerer ins Gewicht, als derartige
Gesteine anderwirts in weitem Umkreis — bis nach Predazzo — iber-
haupt nicht bekannt sind. Der ,Granodiorit* (14) kann mit basischen
Typen des Juliergranits, der ,Banatit® (114), ebenso das ihm nahe
verwandte Gestein (123) mit gleichartigen Gesteinen des Bernina-
gebietes verglichen werden (vgl. S. 237f)). Die basischen Gesteine 142,
152 stimmen freilich mit den von dort bisher bekannten nicht iiberein,
ebenso gleichen die Quarzporphyre nicht den von mir im Juliergebiet
gesammelten, besonders die Pyroxen fihrenden Glieder sind dort bishér
nicht aufgefunden. Beziiglich dieser letzteren darf aber auf Trampys
Fuand eines anscheinend fhnlichen Gesteins in der Falknisbreccie 29) hin-
gewiesen werden, deren Material ebenfalls mit grofler Wahrschein-
lichkeit von den Oberengadiner Massiven herzuleiten ist; das ist ein
indirektes Argument fir eine gleiche Herkunft unserer Gerdlle. Im iibrigen -
macht der Tuff (111) wahrscheinlich, daB unsere Gerdlie aus Porphyr-
decken stammen, deren Aquivalente im Berninamassiv noch unerforscht,
in der Erddecke vielleicht durch Metamorphose unvergleichbar geworden
sind (Nairporphyr!). Spbérolithische Quarzporphyre gibt es u. a. am
BerninapaB;2°) ob ihnen der obige (28) zu vergleicben ist, kann ich
nicht sagen. Bezidglich der kristallinen Schiefer scheinen sich zunidchst
Schwicrigkeiten zu ergeben, da diese im Berninagebiet vor allem durch
»Casannaschiefer®, d. h. Quarzphyllite sowie grune (phengitische oder
muskovitisch-chloritische) Gneise vertreten sind — Gesteine, die gerin-
geren Umwandlungstemperaturen entsprechen als unsere zumeist biotit-
reichen Gerdlle. Inwieweit daran jiingere regressive Metamorphose in
jenen Gebieten Schuld trgt, 148t sich noch nicht dbersehen. Jeden-
falls aber lassen sich die Gerdlle z. T. sehr woh! — wenn auch nicht
nnmer in allen Einzelheiten -— vergleichen den Gliinmerschiefern und
Gneisen, die ich im Hangenden des Granits im Albulamassiv gefunden
habe, und jenen, die als Einschlisse in den Grapiten stecken. Tat-
sachlich wurden ja in manchbem unserer Gerdlle Spuren beobachtet,
die auf kontaktmetamorphe Beeinflussung hinzuweisen scheinen; und die
allgemeinen Vorstellungen, die wir Uber die paldogeographischen Ver-
hiltniss¢ zur Zeit der Ablagerung des Bolgenkonglomerais gewonnen
baben, notigen zu dem Schlusse, daB die Heimat der kristallinen Schiefer
und der Massengesteine einander unmittelbar benachbart zu denken
sind. — Aucb der Charakter eines Teiles der sedimentiren Gerélle kann,
wiewohl mit Vorbehalt, fir die unterostalpine Abkunft des Materials
geltend gemacht werden. '

Di¢ Ubereinstimmung ist tatsichlich, zumal bei Beracksichtigung
der S: 256 angefiihrten Umstinde, eine leidliche. Es scheint demnach
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zunichst gerechtfertigt, die Heimaf der Gerdlle des Bolgen-
konglomerats im unterostalpinen Gebiet, speziell im Julier-
Berninamassiv, bzw. in dessen nicht sichibarer, streichender
Fortsetzung zu suchen, Dieses Ergebnis deckt sich mit der Ver-
mutung von W. Kockel, daB das exotische Material des Flysch von
dem ,Rumunischen Riicken* abzuleiten sei — den er ja selbst mit
dem ,Unterostalpinen Inselkranzgebirge¢ Cadischs identifiziert.293)

Nicht berficksichtigt wurde als Ursprungsgebiet die kristalline Masse
der Languard- und Campodecke (O Engadin — Puschlav), weil sie noch zu
wenig erforscht ist; jedenfalls scheint vorliufig das eine tonaleschiefer-
dhnliche Gerélie (56) kein ausreichender Hinweis, um sie ernstlich in
Betracht zu ziehen. — Mit den penninischen Gebieten Graubindens ist
eine Vergleichung nicht mdéghch: dort ist die junge, alpine Umwandlung
der Gesteine zu grindlich erfolgt; ein gleiches diirfte beziiglich der
Taunern gelten.

Selbstverstandlich sind nun die Gerdlle des Bolgenkonglomerats nicht
aus dem heutigen Berninamassiv durch Wildbachtransport an ihre
heutigen Fundpunkte gelangt. Wir sahen ja bereits, da8 sie in
unmittelbarer Nachbarschaft ihrer Heimat abgelagert sein miissen. Den
‘Widerspruch, da8 sie heute durch 100 km Luftlinie von jener getrennt.
sind, 1dst der Deckenschub, der das bereits fertig gebildet
vorliegende Bolgenkonglomerat erfaBt und nach N verschirft
hat, mitsamt der Schichtserie, an deren Zusammensetzung es Anteil hat

II. Andere Vorkommen im K]ippengebiet.
1. In der Schichireihe der Klippen.

a) Im Aptychenkalk finden sich bereits Breccien und Konglomerate
ait reichlich kristallinem Material eingelagert. Auf der SO-Seite des
Feuverstatterkopfe waren sie bereits Tornquist bekannt, der sie dort
irrtimlich zum Flysch gezogen hat.s?) Genauere Angaben dariber wird
meine Klippenmonographie bringen. Hier sei nur bemerkt, daB sie stets
m der stratigraphisch hangenden Partie des Aptychenkalkes auftreten,
a8 die GroBe der vielfach eckigen Elemente meist nur nach Zentimetern
miBt, selten FaustgréBe erreicht, und daB das Material groBtenteils aus
hellen Glimmerschiefern bestehi, obne daB indessen Granite und Quarz-
porphyre ganz fehlten. Vielleicht stammt auch der von Tornquist bei
der Grampl-Alpe gefundene Block von ?Juliergranit aus diesem Konglomerat.

b) Im Feuersttittersandstein,’?) der stratigrapbisch auf die Jung-
hansenschichten folgt, findet sich ebenfalls eme (anscheinend strati-
graphisch einheitliche) Einlagerung polygener Konglomerate und Breccien
eingeschaltet.??) Auch sie sind vorwiegend von nicht allzu grober Beschaffen-
heit — die einzelnen Fragmente zumeist nicht mehr als fanstgroB. Es
sind weit vorwiegend Ortho- und Paragneise und Glimmerschiefer; dazu
treten seltener Granite und Quarzporphyre und vereinzelt sedimentire
AGerdlle: gelber Triasdolomit, hellgrauer, dichter (?)Aptychenkalk, grauer
Hornstein sowie schwarze phyllitische Schiefer. — Das Bindemittel
besteht aus griinem S.mdstem vollstindig gleich dem, welcher dieses
Konglomerat einschlieBt.
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. Unter seinen Vorkommen nimint eine besondere Stelle das vom Rénker-
fobel ein, sowohl durch die ungewohnliche Grdofle seiner Komponenten
-— es sind wollgerundete Blocke von 80 bis 80 em Durchmesser —
wie dadurch, daff sie fast nur aus Granit bestebhen. Aufgeschlossen
ist dieses Kongiomerat in einem westlichen, bei zirka 1400w ein-
miindenden Zweiggraben. — Ein Granitblock wurde genauer untersucht
(Schiff 100). Er zeigt ein mitielkorniges Gemenge von undurchsichtig
getribtem, weiBem Plagioklas, einzelnen klaren, verhilinismiBig groBen
{1 em langen) Orthoklasen von grauweiBer Farbe, gleichfalls grauweilem
Quarz, ziemlich untergeordnet hellem und dunklem Glimmer.

Im Dinnschliff zeigt der Plagioklas breite albitische Sdmme um
vollkommen umgewandelte Kerne; auch der Orthoklas ist stark getriibt.
Tiefbrauner Biotit z. T. mit reichlichem Sagenitgewebe; Muskovit in
regellosen Fetzen. Struktur normal granitisch; Kataklase fehlt. — Das
(estein erinnert an manche aus dem Bolgenkongiomerat beschriebene,
ohne daB von vollkommener Ubereinstimmung die Rede wire.

Das Vorkommen dieser beiden Gerdlihorizonte (o) und (b)) zeigt,
daf die Bedingungen, die fir die Enistehung des Bolgenkonglomerats
maBgebend waren, sich in [ritherer und spéterer Zeit wiederholt haben,
wenn auch anscheinend in abgeschwichiem MaBe. Man wird erinnert
an die Fatknisserie, die ja auch durch Einlagerung mmehr oder minder
grobklastischen Malerials in fast allen stratigraphischen Horizonten aus-
gezeichnet ist. Die Erklirung, die dort Trimpy gegeben hat,®) dirfle
auch in unserem Falle im wesentlichen gzutreffen: dal dureh das
ganze jangere Mesozoikum hindurch tektonicche Bewegungen stattgefunden
baben in mehrfacher Wiederholung, die immer wieder der Erosion
Gelegenheit zu kriftiger Titigkeit geliefert haben.

Zugleich ist diese vielfache Wiederholung von Konglomerat- und
Breccienhorizonten auch ein Merkmal der unterostalpinen Gebiete®#) und
folglich geeignet, die oben ausgesprochene Ansicht {iber die Herkunft
des Materials zu stiitzen.

2. Vorkommen in der Unteriage der Klippen.

Die Scheienalpmergel, das oberste Schichiglied der helvetischen Kreide, %y
enthalien im Gebiet des Rohrmooser und Hirschgundentales gelegent--
lich Eiulagerungen von feinen polygenen Breccien und Konglomeraten.
Sie bestehen vorwiegend aus Fragmenten von Quarz hellen Glimner-
schiefern, auch gelbem Dolomit.

In einem etwas groberen Konglomerat dieser. Ari, im Graben, der
vom Sperberwinkel herabzieht (W Rohrmoos), fand ich auch einen hell-
grauen Porphyr mit zahireichen blaBgrimlichen Ehnsprenglmgen von
Plagioklas, mehr zoriicktretend blaBrotlichen Orthoklas in dichter Grund-
masse. — Im Dinpschliff (Nr. 118) zeigen sich die beiden Feldspiite
stark getribt — der Plagioklas ist nicht mehr ndher bestimmbar.
Daneben erkennt man noch basische Einsprenglinge, vollstAndig um-
gewandelt in chloritische Substanzen, Quarz und viel Eisenerz. S#ulige
Formen sind erkennbar, aber keine charakteristischen Querschnitie, so
daB dahingestellt bleiben muB, ob es sich um einen Pyroxen oder-
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Amphibol handelt. Quarz als primires Mineral feblt! Die Grundmasse
besteht fast nur aus Feldspiten. — Das Gestein erinnert durch seine
Quarzfreiheit an die aus dem Bolgenkonglomerat aufgefithrten quarz-
armen Porphyre. Die Ubereinstimmung wére vollkommen, wenn sich die
basischen Einsprenglinge als Pyroxen erweisen lieBen.

Gegen O werden die Scheienalpmergel bei Rohrmoos abgelost durch
dunkle flyschartige Schiefer. Ihnen sind (an dem Steig in den bei Rohr-
moos ausmindenden Tobel aufgeschlossen) Binke von feinen Breccien
eingelagert, 3%) bestehend aus Quarz, hellen Glimmerschiefern und Gneisen,
tntergeordnet auch einem hellen Granit mit weiBen Feldspiten sowie
gelben und grauen Dolomiten; diese Elemente messen 1 bis 2 em, aus-
nahmsweise auch bis zu 4 ew im Durchmesser, Im westlich benach-
barten Graben werden sie z. T. bis fausigroB.

Ausdricklich betont sei, daB es sich auch hier um konkordant
eingelagerfe Binke handelt, nicht wm isolierte exotische Blocke.
Zu der Herkunft ihves Materials sei spater (S. 273) noch kuarz eine
Moglichkeit geauBert.

Hier sei auch hingewiesen auf die feinen Breccien, die — in strati-
graphisch wesentlich hoherem Niveau®#® dem Oberzollbriicker Sand-
stein des Flysch vielfach eingelagert sind. Unter ihren meist wenige
Millimeter grofen Bestandteilen sind Quarzkorner, helle Glimmerschiefer:
und gelbe Dolomitstiickchen zu bewmerken: durch Abnahme der Korn-
groBe gehen sie unmerklich tber in feinere Sandsteine. Sie gemahnen
an Schardis bekanntes Wort: »toute la composition du Flyseh est
d'ailleurs exotigue«. Gleichwohl darf man sie nicht mit Reiser3”) den
eigentlichen exofischen Blocken an die Seite stellen. Denn nicht nur
weist die gleichmidig geringere KorngroBe darauf hin, daB zwischen
threm Ausgangs- und Ablagerungsgebiel weit lingere Wassertransporte
als bei jenen zu denken sind — auch ihre Zusammensetzung ist eine
_ganz andere: das zeigt ain besten das reichlich vorhandene Dolomit-
material. Ich méchte in diesen Sandsteinen (von vermutlich eozinerm,
aber vorlaufig nicht niher bestimmbarem Alier) den feinen Schuft aus
einem groBeren Alpenabscaniit erblicken, der duvch ziemlich weit
zuriickgreifende Fliasse in das Meer hinausgeschafft wurde. DaB ent-
sprechende grobklastische Bildungen fehlen, legt vielleicht pur an der
Unbekanntheit der gleichzeitigen Kiiste.

3. Der Gneis vom ,,GroBen Graben® im Birschgundental.

Dieses eigenartige Vorkommen erreicht man, wenn man die StraBe
Rohrmoos—- Hirschgund (vgl. BlattHoherIfen derbayrischenKarte 1 : 25.000)
unter der Briicke bei P.994'9 verli8t und auf dem N-Ufer des Schon-
bachs zur Mandung des ,Grofen Grabens* vordringt. Diesen aufwirts
verfolgend, gewahrt man des ofiern gewaltige Gneisblocke; und bei zirka
1030 m Hohe sieht man sich mit Erstaunen am FuBe einer von NW
herabzichenden Halde, die ganz aus solchen besteht. Einzelne der Blocke
mmessen nach jeder Richtung mehrere Meter. Die Halde wird iiberragt von
emem Felsriff, das zirka 25 m lang und 8 bis 10  hoch aus dem Waldboden
herausragt (tibrigens von der Grabensohle aus bereits zu sehen ist),
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Es bricht nach S mit senkrechter Wand ab, und man hat ganz den
Eindruck, daB die darunter liegenden Blocke von dieser abgestiirzt sind;
thr Gestein ist durchwegs das gleiche. Die heute noch zusammenhingend
sichtbare Masse kann man auf etwa 2500bis3000 cm3 schiitzen; thr wahres
Volumen mag unter Berficksichtigung des losgebrochenen Materials sowie
des im Boden steckenden Teiles mit 10,000 em?® nicht zu hoch veranschiagt
sein. — Das Gnpeisriff zeigt flach westlichfallende Schieferung.

Das Gestein ist ein gewdhnlicher Zweiglimmer-Augengneis, verhaltnis-
miBig reich an Biotit und folglich dunkel gefirbt, mit ausgepragter
Lagentextur und linsenférmigen Feldspaimassen (nur z. T. einheitliche
Kristalle) bis tber 1 c¢m Durchmesser. — . Im Diannschliff hieiet es das
gewohnte Bild eines granitischen Augengneises mittlerer Tiefenstufe
(Grubenmann), ohkne besondere Eigepheiten. Kataklase fehlt; auch
Gefugeregelung am Quarz ist wenig ausgesprochen.
~ Leider ist in der Umgebung dieses Gneises nicht ein einziger Aufschlu8,
der fiber die Verbandsverhéilinisse Auskunft geben kdnnte. Etwas hoher stehen
im GrofBen Graben graue Fiyschkalke und Schiefer an; solche sowie
Flyschsandsteine sind auf dein Gehénge ostlich von dort an Hand von
Lesesteinen eine Strecke weit verfolgbar, Weiter aufwérls im GroBen
Graben scheinen Junghansenschichten anzustehen; zwischen ithnen und
dem Gneis wire die streichende Forisetzung jenes Flyschs gegen W
zu denken. Es ist also nicht gut moglich dal er einem Vorkommen von
Bolgenkonglomerat angehdrt — zumal ich soiches im GroBen Graben und
Umgebung tiberhaupt nicht kenne; man mifSte denn annehinen da8 die -
ganze Gneismasse von weiter oben herabgerutscht sel — was allenfalls
denkbar, aber nicht zu beweisen ist. Zudem geht ihre GroBe weit fiber
alles hinaus, was ich ans demn Bolgenkonglomerat kenne. Andere Kon-
glomerate kommen aus denselben Granden erst recht nicht in Frage —
und am wenigsten jene des ,Wildflysch¢, deren Elemente ja irn Rohr-
mooser Tal nur nach Zentimetern messen (vgl S. 261).

Unter diesen Umstinden halte ich auch heute an meiner Auffassung
von 1921 fest: daB dieser Gneisfelsen keinem Konglomerat
angehort, sondern ansteht — ein tektonisch verschleppier und
wahrscheinlich in die Flyschunterlage verschuppter Schubfetzen von
der Basis der Feuerstitterdecke —, vielleicht ein Stfick jener Kette, von
der die Blocke des Bolgenkonglomerats stammen. Manche von ihnen
haben groBe Ahnlichkeit mit diesem Gneis (unter den nidher untersuchten
am meisten Nr. 6; vgl. S, 246).

4, Gabbroides Gestein an der Subersach unierhalb Sibratsgfill.

Bereits auf Vorarlberger Boden entdeckte ich ein neues Vorkommen
eines kristallinen Gesteins, an der Subersach. Es befindet sich harf an
der Filysch-Molassegrenze, nicht weit oberhalb der Stelle, wo sich die
Subersach anschickt, in wilder Kiamm die stidlichste Molasseke_tte zu
durchhrechen. Man beobachtet dort auf dem NO-Ufer von NW nach SO
folgendes Profil (Fig. 1):

4. Dickbankiger Molassesandstein, lagenweise tubergehend in vor-
wiegend feine Nagelfluh (mit auﬁ'aliend vielen Quarzgerdllen). Nach
kurzer Schuttunterbrechung folgen
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3. graue, dimnschichtige und sehr brﬁckhge Mergel, etwa 10m auf-
geschlosserr im Bachbelt; gegen ONO setzen sie entlang einem Graben
in ansehnlicher Machtigkeit aufwarts und enthalten dort ditnne Zwischen-
lagen von feinkdrnigem, graunem Sandstein, oft reich an verkohlten
Pflanzenresten. Mit (4) scheinen sie in vollkommen normalem Verband
zu stehen, gehdren folglich jedenfalls auch noch zur Molasse.

Die weiteren Glieder beobachtete ich nur unmittelbar im Bachbett;
hei einigermaBer hohem Wasserstande dirften sie unzuginglich sein. —
Es folgt nach etwas langerer Schuttunterbrechung (unter der die Flysch-
Molassegrenze zu suchen ist):

2. dickbarkiger, typischer Flyschsandstein, reich anGhmmerschﬂ,ppchen 3
hierauf abermals nach Schuttunterbrechung

S0
1 X 2 ,
il A RARAE R

" Fig. 1. Profil an der Subersach, zirka 1 : 1000.
(Ecklirung im Textk)

t. 1. dunkelgraue tonig-mergelige Schiefer, darin eingelagert (voll-
kommen sicher anstehend!)

z) eine unregelmaBig verquetschte Linse von einem dunkel-
gritnen Gestein, maximal etwa 1m machtig und einige Meter im
Streiehen zu verfolgen. Es bricht fast nur nach Rutsehflachen, was
seine Bestimmung sehr erschwert. Nur einzelne weiBliche Spaltflichen
sieht man aus der griinen Masse hervorleuchten.

Sie gehdren, wie das Mikroskop lehrt, einem gut zwillingslamellierien
Albit-Oligoklas an (Ausloschung ! a 84°); er ist im allgemeinen
vollkommmen frisch. Der ehemals vorhandene dunkle Gemengteil ist
dagegen durchwegs zerst6rt und durch Chloritaggregate, teilweise mit
Kalzit, ersetzt. — An Nebengemengteilen ist leukoxenbestiubter Ilmenit
ziemlich reichlich, Apatit in langen und sehr dinnen Nadeln selten (dann
aber auf heschrﬁnkten Flecken in Mengen) erkennbar. - Die Struktur
ist ausgesprochen gabbroid: die miBig dunntafeligen Feldsphte sind mit
deutlich idiomorpher Umgrenzung eingewachsen in die gestaltlose basische
Fitllmasse. — Zertriimmerungsspuren sind besehrfinkt auf schmale Zonen,
an denen die Feldspate zu rundlichen Brocken zerrieben im Chlorit
schwimmen, oder feine chloritbelegte Gleithaute und kalziterfillte Risse;
davon abgesehen ist, 4hnlich wie bei den Betterschwanger Glimmersehiefern,
das Getiige durchaus unverletzt.

Das Gestein erinnert (von dem etwas feineren Korn abgesehen)
auffallend an den S. 241 unter 152 beschriehenen Block von Gabhrodiorit;

Jahrbueh der Geol. Bundesanstalt 192§, 19
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‘nur der “hier noch- saurere Feldspat bedeutet einen' bemerkenswerten
Unterschied. ' Er will zu dem-gabbroiden Gesamtbilde des Gesteins gar
nicht recht passen. Leider erlaubt die starke Umwandlung seiner dunklen
Gemengteile keine genaue Einordnung in' das petrographische System:

Dies Gestein ist ziemlich sicher auf tektonischem Wege an seinen
Platz gelangt. Dafiir spricht seine langgestreckte Quetschlinsenform, die -
jeder Einsedimentierung Schwierigkeiten - bereitet, und die gewaltige
innere Zerriuttung. Bei seiner Lage fast an -der Flysch-Molassegrenze
konnte  man versucht sein, an Aufschirefunig’ aus dem Untergrunde zu
denken: doch wire das am helvetischen AuBenrand ein bisher ganz
einzelstehender Fall. Daher scheint es mir wohl wahrscheinlicher, - Ein-
wicklung von ohenher anzunehmen; es handelt sich dann- vermutlich- um
einen Schubfetzen von der Klippenbasis. Denkbar wiren vielleicht auch
Beziehungen zu den Allgiuer Diabasen.

Genaues Nachforschen wird vielleicht in der duBleren Flyschzone des
Bregenzer Waldes noch mehr dhniliche Vorkommnisse zutage férdern.

II1. Einige exotische Vorkommnisse in anderen Teilen
~des Allgius,

1. Retterschwangtal.

Die berithmten Rettéﬁséhwa.nger Glimmerschiefer und ihre Begleit-
gesteine habe ich andernoris ausfilhrlich beschrieben; es geniigt daher
hier kurz auf die Ergebnisse hinzuweisemn.?8)

Die grofe, mindestens etwa 60 s mifichtige und fber 300 m Lingserstreckung auf-
geschlossene Scholle, aus Glimmersehiefer, untergeordnet Amphibolit und Spuren von
Orthogneis bestehend, stellt einen von der Allgiuer Decke passiv verschleppten Schub-
fetzen dar, wahrscheinlich unterostalpinen Ursprungs. Gleiches gilt fiir eine Reibe
von kleineren Schollen der nidmlichen Gesteine.3%) AuBerdem finden sich in enger
riumlicher Verkniipfung mit- diesen anstehenden kristallinen Gesteinen Breccien von
wahrscheinlich Oberkreidealter, die in der Hauptsache aus den Trimmern eben dieser
Gesteine hesteben, doch nicht ganz ohne Spuren von fremdartigem Material. Die Triimmer.
sind nicht oder nur wenig gerollt und von z. T. betrichilicher Grdfie; so groRe Blocke
wie hénfig im Bolgenkonglomerat habe ich freilich nicht gefunden. Jedenfalls aber
ist auch ibr Material nicht weit transportiert: und jedenfalls ist die Brecocie: Zussximen.
mit der liegenden, oberjurassisch-kretazeischen Schichifolge und zusammen mit den
kristallinen Gesteinen tekioniseh an ibren heutigen Fundort verfrachtet worden. .

. Im. Liegenden dieser exotischen Gesteinsserie, der Retterschwangdecke, finden
sich auch noeh Konglomerate mit egotischen Ger6llen im Flysch eingelagert; ich habe -
sie 8. a. 0. bereits beschriehen und werde spater (S.276) noclimals daranf zurdckkornmen..

2. Gegend von Oberstdorf..

- Pas hedeutendste Vorkommen altkristalliner Gesteine in der Oberstdorfer Gegend ist.
das vom Kiihberg3ta)}, das von Rothpletz40) entdeckt und als Schubfeizen von-der Basis.
der Allgiuer Decke gedeutet wurde, der durch Absinken an einer Verwerfung in diese tiefe
Lage (200 m unter der Schubfliche am Schattenberg) gekommen sei, G..Sch ulzeit) schloB.
sich dieser Anffassung an. Torngquists?) selzte ihr die Dentung entgegen, daf einim
Flyseh sedimentierter Riesenblock vorlige. Myliust?} betonte, dal der “Gneis® dis-
kordant dem Flysch aufliegt und selbst. wieder von Flysch Giberlagert wird; er dachte
- thn an einer Uberschiehung von Flysch Gber Flysch ans dem : Untergrunde herauf-
geschleppt. Auf seinem wie auf Rothpletz’ Profil sind auch schon-einige kleinere
Blacke im ' Liegenden der groBen Scholle gezeichnet. Arnold Heimt4} fand auch.
Granitblocke. Richtert) vermehrte die Zahl der kieinen -Bldeke -noch wesentlich
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und glaubte auch eine Doppelung der groBen Scholie gefunden zu haben; er berichtigte
die fridberenn Angaben dber.die Natur des Gesteins dahin, das G]mnnersch1efer und
nicht Goeis vorliege. Er und Heim schlossen sich der Peutung von Tormquist an
wnd betrachteten das Vorkommen als-einen Schwarm in den: Flysch emsedlmenhefteli
exotischer Blteke.

Im wesentlichen stehen sich also die Erklarlmg. durch sedimentire
Einlagerung und die tektonischen Deutungen gegeniiber. Meine eigenen
Beobachtungen hahen mich zu den folgenden FErgebnissen gefihilt
(Fig. 2, a bis f);

“Die Lagérungsbeziehungen der Ghmmerschlefer-I-IauptschoIle gum:
Flysch und zu den kleinen Blécken (dJe ich m Fig. 2 des MaBstabes
halber vernachlassigt habe) entsprechen im wesentlichen dem. bisher’

Wartshaus . Hundery

Fig. 2. Profile durch den Kﬂhherg, zirka 1: 1000
1 G_hmru_erqchiefer, Granit, 3 Flj'schqch_lefer_ 4 Heller: KalL.

Bekannten: die erstgenannte fallt flach sidlich, der Flysch erheblich stkiler,
doch schmiegt er zich am Kontakt dem Ghmmerscluefer Konkordant an;
daB dieser gegen S gleichfalls zu so steilem S-Fallen  umbiegt, wie es-
Richter zeichnet; kann ich nicht bestitigen. Auch die Doppelung ‘der
groBen Scholle - hahe ich nicht auffinden konnen; das einzige Anzeichen,
das zur Annahme einer solchen verleiten kdnnte, ist eine kleine Einpressung
des hegenden Flysch in den Glxmmerschlefer gleich dber der Gabelung
des FuBweges zum Kithberg — eine Einpressung, die indessen kaum
weiter als 1/, m eindringt. — Die kleinen Glimmerschieferblscke haben
alle mehr oder minder linsenfdrmige Gestalt und stecken konkordant
zwischen dem steil siidlich fallenden, liegenden Flysch

- Was ‘dagegen erheblich iiber das bisher Bekannte hinausgeht, 1st die
GroBe der Hauptscholle. Unmittelbar zusammenhangend sichtbar ist sie
freilich mur auf etwa 10 bis 15 m Linge; aber weiter nordlich folgt lings
des Weges eine ganze Reihe von kleinen Anrissen, in denen steis am
oberen Rand hart unter der geschlossenen Vegetationsdecke der Glimmer-
schiefer sichtbar wird, teils nur in losen Stiicken, teils allem Anschein
nach anstehend. Die Scholle ist solchergestalt auf etwa 30 m Lénge zu
verfolgen. Dann gelangt man an eine 5 bis 6 m lange Unterbrechung der
Aufschliisse; aber darauf beginnt eine 50 bis 60, lange Sirecke, auf der
man. wieder stels in gleicher Hohe (2 bis 3 m, gegen aufwirts wenig zu-
nehmend) tber dem Weg die kristallinen Gesteine aus der Vegetations-
decke herausragen sieht.- Gegen das Ende dieser Strecke ist. es aber
nieht mehr Glimmerschiefer; sondern der von Arnold Heim- erstmalig
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erwihnie aplitische Granit. Nichtsdestoweniger zweifle ich nicht daran,
daB auch dieser der namlichen Scholle angehdrt; denn an einer Stelle
stelit man deuflich, wie der GHimmerschiefer sich konkordant anf
den Granit legt (F]g 2 ¢). Dariiber folgt dieser nochmals #ls mehrere
Meter michliges Felsriff an steilem Waldgehénge. Nirgends ist hier
(wie auch auf der ganzen bisher betrachteten Strecke) anstehender
Flysch zwischen den kristallinen Gesteinen sichtbar; vielmehr
besteht kein Zweifel, dal hier eine Zunge von Glimmerschiefer in den
Granit eindringt, daB somit beide in primaren Verband stehen. Die
Seholle erreicht hier mit etwa 8 m das Maximum ihrer Machtigkeif. —-
Naeh einer abermals aufschluBlosen Strecke von zirka 15m folgt eim
weiteres Granitriff von etwa 12 » Linge und 5 bis 6 m Micbtigkeit.
An seinem N-Ende ist der Verband mit Glimmerschiefer wieder zweifels-
frei aufgeschlossen: man sieht ihn mit konkordanter Grenze ziemlich
flach siidlich unter den Granit einfallen (Fig. 2d). — Der Flysch im
Liegendeu wird offenbar diskordant von dem Granit bedeckt, denn man
sieht ihm mehrfach ziemlich steil sddlich .elnfallen, erheblich steiler als
die Glimmerschiefer.

Die kristallinen Gesteine sind also auf einer Strecke von zirka 120m
(schrig zum Streichen gemessen) zu verfoigen. und wenn auch der
Zusammenhang kein ununterbrochener ist, so wird doch kaum ein
Aufnahmsgeologe Bedenken tragen die einzelnen Aufschlisse zu verbinden.
Dafiir spricht nicht nur deren Anordnung in einem geradlinigen Streifen,
der nirgends durch anstehenden Flysch unterbrochen wird, sondern auch
das (wo sichtbar) stets flach siidlich gerichtete Einfallen der Glimmer-
schiefer, Wenn es sich min eine Zone einzelner Blocke handelte, so wire
zu erwarten, daB die Lagerung wechseln wiirde. (Zur Vermeidung von MiB-
verstindnissen bemerke ich ausdricklich, da8 ich nur von dem Glimmer-
schiefer der Hauptscholle und nicht von den kleineren Blacken in deren
Liegendem rede.) Ich ziehe also aus den besprochenen Tatsachen
den Schlull, daB eine gegen 100 m (senkrecht zum Streichen)
breite und maximal 8 m méchtige, einheitliche Scholle vorliegt,
bestehend aus Glimmerschiefer, in dem ein aplitischer Granit
in Form eines veristelten Lagerganges steckt.

Das Hangende der Scholle wird von dem nimlichen Flyschschlefer
gebildet wie das Liegende, aber in konkordanter Auflagerung. Das sieht
man sowohl am S-Ende am Weg als dher dem Granit des N-Endes
(wo die Auflagerung freilich nicht unmittelbar sichtbar). An ersterer
Stelle ist der Schiefer nur zirka 2-5m méchtig; dardber folgt ein hell-
grauer, dichter bis feinkristalliner Kalk, jedoch groBenteils stark kalzitisiert
und von schwarzen Tonflasern durchzogen. Arnold Heim hat ihm
bereits beobachtel. Bemerkenswert ist nun aber, daB auch tiber dem N-Ende
der kristallinen Scholle ein gleichartiger Kalk den zuvor erwihnten Flysch- -
schiefer tberlagert (Fig. 2¢). Wir haben es also offenbar mit einer
durchlaufenden (wenn auch vielleicht in Linsen aufgeldsten) Schicht
zu tun.

Mit dem vorher erwahnten Granit erreicht die kristalline Scholle
zunfchst ibr Ende: in gleicher Hohe damit steht hochstens 20 m weiter
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mordlich, bei der siidwestlich schauenden Kehre des Weges, sehr stell sad-
lich fallender Flyschschiefer an (¥ig. 2 ¢). Der folgenden 50 m langen Strecke
des Weges fehlen Aufschlisse; in Fig. 2 wurde sie unterdriickt und das
folgende Stick der Deutlichkeit halbher zu gro8 gezeichnet; es ist Gbrigens
vom Wege recht schief geschnitten. Die Aufschlisse dort beginnem mit
einer zirka 2 = langen Reibe von Bldcken des hellen Aplitgranits, gleich
aber dem Weg; sie sind umgeben von Flyschschutt (nicht anstehend!).
Etwa 10 m weiter sicht man den Flysch konkordant auf Glimmerschiefer
auflagern, der nun 13 m weit am Wege ansteht; seine Michtigkeit
betrigt 2 bis 3m. Ein paar Meter Flyschschiefer liegen darunter; sie trennen
jemen von hellem Kalk, bei der letzten Kehre unter dem Wirtshaus
Kuhberg (Fig. 2 f). Dieser Kalk ist identisch mit dem zuvor erwihnten
aus dem Hangenden der kristallinen Hauptscholle.

Wir haben hier also noch eine bisher ganz nnbelkannte Fortsetzung
der letzteren — wenn auch keine ungestorte. Wie die Verbindung zu
denken ist, steht nicht ganz fest. Ich mdchie vermuten, daB sie sich
in Gestalt einer spitzen, noérdlich schauenden Knickfalte vollzieht. Dazu fihrt
mich vor allemn die Tatsache, daB die Folge Glimmerschiefer—Flysch-
schiefer—Kalk auf der zuletzt hetrachteten Strecke verkehrt auftritt.

Ein Umstand von Bedeutung hat auffallenderweise bei fast keinem
der hisherigen Beobachter*s) Beachtung gefunden: die teilweise ganz
gewaltige tektonische Umformung der Gesteine. Der Fiysch des
Liegenden ist durch seine ganze Masse von ihr betroffen worden. Von
einem geordneten Schichtenbau ist keine Rede mehr: dieser Flysch ist
geradezu als Quetschschiefer zu bezeichnen. Er enthalt gelegentlich -
Einschlasse von dunklem Kieselkalk, von grauem, dichtem, teilweise
fleckigem Kalk (5fters enorn kalzitisiert) sowie von schwarzem, glinzendem
Quarzit, den sein Kalkgehalt von ganz &hnlich aussehenden, aber kafk-
freien Gesteinen der Junghansenschichten unterscheiden 148t Alle diese
Einschiisse sind meist von geringer GroSe und zeigen Linsenform -
das Ergebnis fektonischer ZerreiBungs- und Gleitungsvorgiuge groBer
Intensitit. Es erscheint mir durchaus annehmbar, daB sie aus einst
regehinéssig eingelagerten Bénken hervorgegangen sind. Ganz die gleichen
Linsenformen aber zeigen auch jepe kleinen, konkordant im Flysch
eingeschlossenen Glimmerschieferblocke — nur ist ihre Zahl groBer,
ihre GroBe z. T. viel ansehnlicher (manche erreichen 1 Lange uund
darfiber) als die der anderen ebeu genannten Einschlisse. Thre Gestalt
deutet anscheinend auch auf tektonische Formung, nicht minder die
Rutschflichen, die ofters als Begrenzung sichtbar sind; und bestéarkt
wird dieser Schlufl durch den Zustand des Gesteines, das auch Richter
als ,wenig fest* bezeichnet; es ist derartig zerrittet, daB es kaum gelingt
ein Handstiick davon zu schlagen. Im Gegensatz dazu ist der Glimmer-
schiefer der groSen Scholle in der Hauptsache wohl ,sehr fest® (Mylius,
Richter), jedoch micht ohme Ausnahme: .denn an der Basis treffen awir
eine formliche Quetschzone. —— Nur -der Granit scheint, soweit auf-
geschlossen, intakt zu sein.

- Uber die mikroskopische Besehaffenheit des Glimmerschiefers macht
Richter nur kurze Angaben; zu jhrer Erganzung diene das Folgende.
Ein Dannschliff (Nr. 8) aus der groBen Scholle zeigi als Haupigemeng-
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teile Quarz, Muskovit und Chlorit, auBerdem geringe Reste von
(in der Hauptsache chloritisiertem) Biotit, z. T. in ganz unregelmiBiger
‘Durchdringung mit Muskovit paralle! verwachsen, sowie untergeordnet
-einen durch vollkommene Umwandlung in Serizitaggregate unkenntlich
-gewordenen Feldspat(f) mit z. T.- anndhernd rechteckigen Umrissen.
‘Als Nebengemengteile Apatit ziemlich reichlich, Magnetit vereingelt. —
Fiar das Gesteinsbild mafgebend ist die Verteilung des Quarzes einerseits,
‘der Glimmermineralien anderseits .auf getrennte Lagen; z. T. zeigen
sie deutliche prikristalline Faltelung. Spuren von postkristalliner, : kata-
klastischer Deformation sind vorhanden (undulése Ausldschung am Quarz,
Biegung der Glimmer), aber sehr unbedentend. In den von Richter
untersuchten Schliffen scheinen sie bedeutender zu sein (vielfache Zer-
trimmerung des Quarzes), besonders in den kleinen Glimmerschiefer-
brocken. Von diesen habe ich keine Schliffe untersuchi.

Interessant ist ein Vergleich mit den Reiterschwanger Glimmer-
schiefern: sie sind dem Gestein vom Kihherg sehr nahe verwandt.
Unterschiede diesem gegeniiber sind: Auftreten von Granat, von frischem
albitischen Feldspat (statt dessen hier die serizitisierten Felder); etwas
andere Ausbildung des Biotits; auch scheinen die Retterschwanger Ge-
steine in der Hauptsache nicht ganz so reich an Quarz zu sein. Doch
sind das alles untergeordnete Merkmale, die sich sehr wohl auf einige
Kilometer Entfernung #4ndern koénnen und die sich auch z. T. bei den
Bestandteilen der mit dem Retterschwanger Glimmerschiefer znsammen
auftretenden Breccie bereiis geindert haben. Auf alle Fille erscheint
‘mir die Analogie des dortigen Glimmerschiefers mit dem vom
Kihberg zu groB, als daB sie bei der Deutung des letzteren
beziglich seiner Herkunft vernacbliassigt werden dirfte,

Besonderes Interesse hietet ein Schliff (Nr. 147) des Glimmer-
schiefers vom Granitkontakt (an der oben erwiahnten Stelle, Fig. 1 d).
Er zeigt als Hauptgemengteile: Quarz; Muskovit, m groBen zerlappten
Blattern, verhiltnism4Big zuriicktretend; reichlicher Biotit, oft mit massen-
hafter Ausscheidung von sehr feinen, z. T. sagenitartig angeordneten Nadeln;
mancheBiotite sind ganz frei davon, andere bis zur Undurchsichtigkeit erfillt.
‘Chloritisierung spielt eine gewisse Rolle; Chlorit als selbstindiger Ge-
mengteil fehlt! Reichlich vorhanden sind unregelméBig gestaltete Indi-
viduen eines nicht mehr bestimmbaren, weil vollstindig serizitisierten
Minérals; man méchte an Andalusit denken. Um Feldspite kann es sich
‘nicht handeln, denn. solche finden sich daneben in fast ganz unver-
‘&ndertem Zustand: sowohl Orthoklas wie saurer Oligoklas (&' { e; 71 { 0;
-a! { @3 7 = w), 0brigens in ganz unbedeutender Menge. AuBerdem finden
qlch in einzelnen Durchschnitten des Andalusits(P), noch seltener in Quarz,
“eingeschlossen ganz feine Nadeln, - ‘die den  Eindruck von Sillimanit

- "machen; ‘eine sichere Bestimmung verbietet ihre Kleinheit. Dazu kommen

Magnetit (ziemlich reichlich), ‘Apatit und Zirkon, — Lagentextur- ist auch
- hier sehr ausgepragt; die Quarzlagen zeigen pflasterdhnliche Struktur, die
- -Glimmerlagen teilweise siebartige Durchspickung des Andalusits®) mit
-Biotit, des Muskovits mit diesen beiden. Vorkristallme Filtelung :ist
mehrfach sehr deutlich; jedes Anzeichen postkristalliner Deformation fehit.
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Wenn auch in diesem Schliff die Bestimmungen von Andalusit und
Sillimanit nicht sicher sind, so gibt es doch.noch andere Anzeichenm,
welche vielleicht auf Kontaktmetamorphose schlieBen lassen: die
Ersetzung - des Chlorits durch Biotit; . die erwahnten Siebstrukturen;
auch die gegeniiber den anderen Ghmmerschlefem (vom Kihberg und
Retterschwang) gesteigerte KorngroBe kann man dazuzihlen.

Der Granit (Schliff 146) endlich zeigt als Hauptgemengteile: Quarz;
zierplich triiben Orthoklas; im allgemeinen frischen sauren Oligoklas
(&, 7 {s; o/ (w; ¥ =¢); eine sehr geringe Rolle splelen tiefbraumer,
selten chlorltlsuerter Biotit, sowie Muskovit, teils in paralleler Ver-
wachsung mit dem vorigen, teils in se].bstﬁnchgen, stark zerlappten Indi-
viduen. Akzessorische Gemengteile sind sparlich: Magnetit, Pyrit, Zirkon.
In dem weitgehenden Zuriicktreten aller dunklen Gemengteile drickt
sich der aplitische Charakter des Granits aus — der ebenso auch in
der Struktur zur Geltung kommt: es fehlt eine deutliche Ausscheidungs-
folge der Gemengteile — z. B. ist Quarz ofters in Plagioklas oder Biotit
eingewachsen. Die KorngroBe ist sehr glelchmaﬂlg und ziernlich gering.
Kataklastische Erscheinungen fehlen so gut wie ganz.

Nun .zu der schwierigen Frage: Wie ist diese ansehnliche Scholle
von mindestens 100 m Linge und 8 m maximaler Machtigkeit in den
Flysch hineingelangt?

Es ist ohne weiteres klar, da8 einer wie immer gearteten Sedimentation
iin Flyschmeer hier schwere Bedenken entgegenstehen. Einer Platte von
den angegebenen Dimensionen gegeniiber versagen die an der Erdober-
fliche verfigbaren Transportmittel teils glatt (Wasser, Wind); anderen
‘aber wird man sie nicht anvertrauen diirfen, ohne daf die Platte in
die Briiche geht (Bergsturz; auch Eis, das sie ja nur von einem Berg-
sturz bernehmen konnte!). Héchstens ein langsam flieBender Schlumm-
strom konnte allenfalls in Frage kommen; sehr wahrscheinlich ist diese
Annahme nickt und zudem fehlt es an einem geeigneten Ausgangspunkt,
den man allerhdchstens ein paar Kilometer entfernt wiirde suchen kénnen.
Richter®) scheint ja Ahnliches fir die exotischen Blocke im Wildflysch
anzunehmen; allein es fragt sich, ob wir von diesen nicht das Kah-
berger Vorkommen abtrennen und auf anderemn, auf tektonischem
Wege erkliren sollen.

Wie schon erwahnt, existieren bisher zwei Versuche dieser Art. Der
cine, Myliussche: Herkunft aus dem Untergrund, ist leicht zu wider-
legen. Denn im Untergrund befinden sich Hunderte von Metern helve-
tische Kreide — ganz zu schweigen von élteren mesozoischen Schichten,
iiber die wir nichts wissen, ebenso von etwaigen tektonischen Wieder-
. holungen: jedenfalls liegt die kristalline Unterlage unter einer michtigen
Bedeckung, und es ist ausgeschlossen, da8 ein danner Splitter von ihr
diese Bedeckung durchfahren hitte wie ein Pfeil die Luft, ohne Fetzen
davon mitzureiBen. Im {brigen gelten hier auch die gleichen Argumente,
die ich gegen eine Herkunft der Retterschwanger Glimmerschiefer aus
dem Untergrund vorgebracht habe. )

'Gegen die andere Moglichkeit einer tektonischen Erklarung, die Ab-
leitung von der Allgfiner Schubﬂéche, wurde von den Befirwortern der
Emsedlment:lerung geltend gemacht, daf d1e Verwerfung nicht existiert,



270

die nach Rothpletz labgs dem IHertal verfaufen und die Absenkung
des Kiibberg-Glimmerschiefers bewirkt haben soll. Mit vollem Rechte:
eine solche Verwerfung besteht tatsichlich micht. Aber es gibt noch
einen anderen Weg: den einer Einwicklung der kristallinen
Schellen im Flysch. Ich habe frither#’) bereits die ostalpinen Ge-
steine: Triasdolomit, Hornstein, Aptychenkalk erwfhnt, die im obersten
Retterschwangtal tief unter der Allghiuer Schubflache im Flysch einge-
wickelt liegen und ebendort auch auf die Moglichkeit 'hjngewiesen, daB
mit dem Glimmerschiefer des Kdhbergs Gleiches der Fall sein konnte.
Dafir spricht — abgesehen von dieser Analogie — auch die nahe
petrographische Verwandtschaft des Gesteins mit den Retterschwanger
Glimmerschiefern. Dazu kommen die oben erwahnten Spuren starker tekto-
mscher BeeinfluBung. DaB diese nicht noch stirker und allgemeiner sind,
kann nach den ap den Retterschwanger Glimmerschiefern gemachten
Erfahrungen nicht wundernehmen: auch dort ist die Haupimasse der
kristallinen Gesteine verschont geblieben von stirkeren Eingriffen in das
Gefiige — nur ganz lokal, an kleinen, besonders strapazierten Schollen
machen sich solche bemerklich. Die Bewegungen haben sich' eben in
der Hauptsache an den Gesteinsgrenzen oder aber vollstindig im win-
gebenden Flysch abgespielt; im Vergleich zu diesem sind die kristallinen
Gesteine (ganz besonders der Granit, dem jegliche vorgezeichneten Be-
wegungsbahnen, wie sie im Glimmerschiefer die Schieferung liefert,
primir vollig abgehen!) erheblich widerstandsfihiger und folglich weniger
in Mitleidenschaft gezogen worden, unter den verhiltnisinéBig ober-
flichennahen Bedingungen wie sie beim Retterschwanger Vorkommen
und bei dem des Kithbergs in gleicher Weise anzunehmen sind.

Nun zu einem weiteren Einwand gegen die tektonische Deutung des
Vorkommnens vom Kithberg: Das ist jener Schwarm von kleineren Fetzen
gleichen oder doch ganz nahe verwandten Gesteinsmaterials, die im
Liegenden der groflen Scholle konkordant dem Flysch eingelagert sind.
Zunichst ‘mag man leicht dazu kommen, sie far einsedimentiert zu
halten, und es schwer verstindlicb finden, daB die groBe Scholle anderen
Ursprungs und nur zufillig auf tektonischem Wege gerade unter diesen
Schwarm hineingeraten sein soll. Allein es scheint mir doch keineswegs.
ausgeschlossen, dafl diese kleinen Glimmerschieferfetzen selbst nur durci
tektonische Zerstiickelung eines gro8eren: einer von der Basis der Haupt-
scholle abgeldsten Platte entstanden sind. Ihre Formen sind weder
urspriingliche Bruchformen (eckig), noch Rollformen (gerundet),
noch ein Zwischenglied beider — vielmehr in der Regel typische
- Linsenformen, wie sie bei tektonischer ZerreiBung urspringlich ein-
heitlicher Gesteinskorper zustande kommep. Damit steht auch ihr ein-
heitlicher Gesteinscharakter im Einklang. Ja man glaubt sogar an einer
Stelle (wenige Schritte nordlich von der Weggahelung) eine Platte von der
Hauptscholle langs einer Quetschzone sich loslésen zu sehen: Da wire die
Abspaltung einer kleinen Scholle analog den in Rede stehenden geradezu
in flagranti zu beobachten. Und warum treten diese kleinen Glimmer-
schieferiinsen nur gerade im Liegenden der groBem ‘Scholle auf? —
Afterdings ist zuzugeben, daB &hnliche Linsenforrnen auch manche
andere exotische Biocke zeigen' (vgl. spiter S.272); wem deren ‘Analogie
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zu den kieinen Bldcken am Kithberg fiir gleichartige Einbettungsart zu
sprechen scheint, der kann den Ausweg wahlen, die groBe Scholle von
ihnen abgzutrennen als ein tektonisch emgeimetetes Fragment desseiben
Festlandes, dem die kleineren einsedimentierten Blécke entstammen.

Endlich wird man mir entgegenhalten, daB die von Richter4?) ge-
ge.bene Kartendarstellung der Oberstdorfer Gegend jeden Gedanken an
eine Einwicklung von oben her ausschliele fir eine so tief im Flysch
steckende - Scholle: iber ihr ziehen die Xalkzone und die Sandstein-
Quarzitzone des Flysch zusammenhdngend durch und verrammeln den
AnschiuB an die ostalpinen Decken. Demgegeniiber ist aber einmal zu
bemerken, daB jene Kartenskizze Richters eine vollstindig abgedeckte,
stark schematisierte Ubersichtskarte kleinen MaBstabes (1 : 165.000) ist;
und zweitens kann ich den Verdachi nicht unterdriicken, daB Richters
Gliederung vielleicht nicht in allen Punkten stimmt. So bin ich z. B.
durchaus nicht tberzeugt, daf die ,Quarzitzone“ im Faltenbachtobel und
im Reichenbachtobel identisch ist. Die Gesteine beiderorts sind recht
verschieden, erinnern dagegen im Faltenbachtobel auffallend an den
Feuerstittersandstein der Klippen, ebenso die damit verkniipften dunklen
Schiefer an die Junghansenschichten. Es scheint mir also durchaus maglich,
daB hier noch ein Fragment der Feuerstitterdecke vorliegt.

Genauere Kartierung wird diese Fragen zu l3sen haben. Erst wenn
eine solche von der o6stlichen Illertalseite vorliegt, in 1:25.000 oder
womdglich grofer, mit geuauer Ausscheidung nicht nur grofler Schichi-
gruppen, sondern, soweil angéingig, aller lithologisch differenten
Glieder und der Schuttbedeckung — erst dann wird sich prifen lassen,
ob fir den Kihberger Glimmerschiefer ein Weg zum Anschlnf an die
ostalpinen Decken freibleibt oder nicht.

3. Andere Yorkommen der Oberstdorfer Gegend.

Richter gibt an, daB Wildflysch mit exotischen Bldcken in der
Umgebung von Oberstdorf eine groBe Verbreitung besitze.5) Ich kenne
aus eigener Anschauung genauer nur das Profit am Trettach-Ostufer,
vom Faltenbach zur Dummelsmooser Briicke. Dasselbe umfaBt von S
nach N (Fig. 3):

1. Die ,Couches rouges® der SchieBstitte; diese sind, wie Richter
zuzugeben ist, weit Gberwiegend hellgrau und von helvetischen ,Amdener
Schichten“ nicht zu unterscheiden, zum Teil mit dunklen Fiecken; rote
Einlagerungen sind nur untergeordnet. Damit ist aber noch lange nicht
bewiesen, daB sie mit der helvetischen Kreide in normalem Verband
stehen; wenn Richter sie mit dem untertauchenden Faltensystem des
Hohen Ifen verbindet®) iber nahezu 4 4m aufschluBlosen Alluvial- und
Moranengebietes hinweg, so ist das wohl sehr kihn. Helvetisch sind
diese Schichten ja wohl; aher die Annahme ‘hat manches fir sich, da
sie -einer ‘héchsten helvetischen (,ultrahelvetischen“) Deckenverzweigung
angehéren.’®) - Gelegentlich enthalten diese Schichten Einlagerungen
von dimkelgrauen feinsandigen Mergeln. Gegen N 1folgem km1kordant
mit steil sadlich fallender Grenze ‘
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Eig. 3. Profll an der Trettach &stlich Obersidorf.
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N

(Erklirung im Text.)

2. dunkle, stark verquetschte Mergelschiefer
(, Wildflysch* Richters); darin gelegentlich in

.Linsen zerquetschte Bénke von grauem, z. T.

gebindertem Kieselkalkk. — Nach Unter-
brechung folgt (dort, wo ein Steg tdber den
Flug fithrt)

3. ein zirka 12m langer AufschiuB in
fhnlichen Schiefern, reich an ,exotischen
Blocken“: Der groBte (z), eine etwa 1/, m
lange Linse von hellem, muskovit- und quarz-
reichem Gneis, sehr zdh; auBerdem Brocken
des gleichen Gesteins (y) — wenig fiber faustgros,
in einer Reihe hintereinander —, wohl eine
gewallig ausgezogene Linse; diese.zusammen
mit gleichfalls stark zertriunmertem, grinem
Quarzit. Aber auch sonst steckt der ganze Auf-
schiuB voll von meist nicht iber faustgroBen

‘Bruchstiicken: besonders hiufig dunkle Kiesel-

kalke und schwarze kieseligsandige Kalke, haufig
breceios, mit feinen Kalkbrocken; auch schwarze
Quarzite (abnlich Junghansenschichien) und
dunkelgraue Fleckenkalke (mehr Lias als Neckom
dhnlich). Formen z, T. linsig, z. T. (namentlich
gegen den N-Rand des Aufschlusses) aber auch
unregelmilig eckig. — Weiterhin folgt

4. eine Reihe von Aufschliissen in 4hnlichen
dunklen Schiefern, mit nicht selten Banken von
dunklem Kieselkalk, jedoch siets stark ver-
quetscht und zerrissen: im allgemeinen magig
s@dlich fallend. Dann etwas unterhalb der
Schieuse ' '

5. nochmals ,Amdener Schichten®, grau
(2. T. eiwas dunkler als gew6hnlich), z. T.
schwach fleckig und mit den iublichen dunklen
Paoktchen (Foraminiferen); 8 bis 10 m auf-
geschlossen mit sehr steilem S-Fallen. Nach

. Unterbrechung

- 6. dunkle, stark verquetschte Flyschschiefer;

darunter im Bachbett :

7. feinkorniger grauer Sandstein mit kalkigem
Bindemittel, in dicken DBanken. Weiterhin
Mordnen; etwa 100m nérdlich von (5) er-
scheinen darunter

8. griner Quarzit, dunkelgriine (sehr- glau-
konitreiche) feine Breccie und schwarze kalkig-

sandige Schiefer; alles nur in Bruchstiicken.

Etwa 10 m weiter -.

: 9. hellgriner massiger Quarzitsandstein (ahalich Feuerstattersand-
-stein,®®) etwa 5m méchtig. — Ob (8) und (9) anstehenden. Schichten
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angehdren oder Blocken im Flysch, 148t sich nicht entschelden,' nicht
undenkbar wire es auch, daB sie von welter oben verstirzt sind. Weiter
nordlich folgt nichts Anstehendes mehr.

Nach Richter dberwiegen unter den Blocken des Wildflysch die
kristaliinen hei weitem uwber die sedimentiren. AuBer den Glimmer-
schiefern vom Kihberg beschreibt er jedoch nidher nur einen Granat-
glimmerschiefer vom Weg am westlichen Trettachufer, 59*) sowie einen
Quarzporphyr und emen Quarzdiorit. *¢) Dall diese Gesteine ebenso
wie die im obigen Profil unter (3) aufgefihrten Gneise urspriingliche
- sedimentire Einschltisse im ,Wildflysch® sind, ist wohl nicht zu be-
zweifeln. Weniger sicher ist das von den verschiedenen Sandkalken,
dichten Kalken, karbonatischen und Glaukonitsandsteinen, die Ri¢hter
beschreibt: das sind alles Gesteinsarten, die als Bénke iin Flysch auf-
treten kbnnen. %¢*) Aus deren tektonischer Umformung konnen jene
Blocke hervorgehen. Auch vom Olquarzit gilt dasselhe: “solchen fand
ich anstehend am N-FuB des Kihbergs, in flach sidlich fallende, grau-
brauue, sehr brockelige Schiefer eingelagert, in allerdings nur einige
Zentimeter dicken Banken. Der Olquarzit ist ganz typisch und geht
in feine quarzige Breccien iiber. — Natirlich soll damit nicht bestritten
sein, daB ein Teil jener sedimentiren Blocke exotischen Ursprungs
sein kann; als wahrscheinlich mochte ich dies far die von Richter,
a. a. 0., erwihnte polygene Breccie ansehen.

Unsere Kenninisse dber die exotischen Blocke im Oherstdorfer , Wild-
flysch® sind also leider noch immer viel zu darftig, als daB es méglich
wére, auf Grund lithologischer Vergleichung ein Urteil fiber ihre mut-
maBliche Herkunft abzugeben. Solange das aber nicht mdglich ist, so-
Jange hingen alle Vermutungen in der Luft. Richter denkt sich®%)
das Material ‘des Wildflysch von einer Geantiklinale am helvetischen
S-Rand herstammend — einem, wie er selbst zugibt, rein hypothetischen
‘Gebilde. Ebensogut aber kann man auch®®) die Arbeitshypothese ver-
‘treten, daB jenes von einer vorriickenden unterostalpinen Deckenstirn
geliefert warde —, aber nicht so sehr von anstehenden kristallinen
Schollen (wenngleich solche auch in Frage kommen), als vielmehr von
Bolgenkonglomerat und anderen jlngeren klastischen Ahlagerungen. Das
Fehlen oder die verhAltnismiBige Seltenheit Alterer mesozoischer Ge-
steine unter den Flyschblocken — ich kenne an solchen nur jene kleinen
Dolomitfragmente aus der Rohrmooser Breccie (vgl. S. 261) — wirde
dazu ganz gut stimmen; ebenso das Vorkommen von Olquarziten (aus
Junghansenschichten () soweit sie wirklich exotisch sind; vgl. ohen), poly—
genen Breccien®T), - Glaukonitsandstein. Man maBte a.nnehmen, daB in
<dem Heimatgebiete des Flyschmaterials das altere Mesozoikum bereits
abgetragen war und purmehr als Bestandteil der kretazeischen Breccien
- ugw. vorkam, und daB Junghansenschichten usw. dem kristallinen Unter-
. grund direkt an- und auflagerten. DaB eine Zone mit derartigen Ver-

. hAltnissen existierte — u. zw. in unmittelbarem Zusammenhang mit der
heutigen Klippenzone —, macht die Zusammensetzung des Bolgen-
konglomerats sehr wahtscheinlich. — Eine schwierige Frage bleibt
freftich (weniger im Allgdu als in der Schweiz) die weite horizontale
‘Verbreitung exofischer Blaocke in der Richtung senkrecht zur anzu-
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nehmenden Kiste innerhalb eines stratigraphischen Horizonts; sie
scheint bisher kanm anders als-durch Zuhilfenahme der Eisdrifthypothese
erklarbar®®) — woher immer man das Material bezichen mag. - Der
Einwand gegen eine Ableitung von ,Klippendecken“ aber, da8 diese vor
dem Jung- oder Mitteltertiir noch gar nicht existiert hitten, ist nicht
stichhaltig -— denn diese Zeitbestimmung gilt nur fiir jhre Ankunft am
AuBenrande der Alpen. Im Gegenteil scheint mir die Annahme, da um
die Wende von Kreide und Tertidr bereils ostalpine Decken bis an den
S-Rand des helvetischen Sedimentationsgebietes vorgestofen wiren,
auf kein ernstliches stratigraphisches Hindernis zu stolen. Was als solches
gelten konnte, Trimpys Nummuliten in der Unterlage des Falknis, hat
durch die neuerdings erfolgte Hinaufriickung des ,Lutétien® der Nord-
ostschweiz ins Senon seine Beweiskraft verloren; jene Nummuliten
werden sich vielleicht dasselbe Schicksal gefallen lassen missen®?).

- Eine genaue Vergleichung eines griBeren Materials von Wildflysch-
blocken mit den Gesteinen des Bolgenkonglomerals (and Kiippen-
sedimenten iberhaupt) wird vielleicht diese Hypothese weiter stitzen
konnen. Einstweilen mag als auf ein erstes Anzeichen hingewiesen
sein auf den S. 260 beschriebenen Quarzporphyr aus den Scheienalp-
mergeln (deren polygene Breccie ja mit dem Blocke fihrenden Wildflysch
zeitlich ungefibr zu parallelisieren ist) und  seine Verwandtschaft zu
Gesteinen des Bolgenkonglomerats. '

Sollter sich die Glimmerschiefer am Kihberg nocl (ganz oder teilweise} als ein-
sedimentiert erweisen, so wire ihre nahe Verwandtsehaft it jenen vom Retter-
sohwangtale {vgl. 8. 268} ein weiterer Hinweis im Sinne der obigen Hypothese.

Es sei hier noch kurz die Frage gestreift, ob nicht ein ,vindelizischer® Ursprung-
dieser Blocke im Sinne Studers, Guimbels v n angenommen werden kann.
Sie erledigt sich mit dem Hinweis darsuf, daf im Allgdu ebenso wie in der Schweiz
die Verbreitung der exotischen Blocke im ,Wildflysch® zweifellos aof eine siidiiche
Herkunft weist, 592) ein Ansgangsgebiet unter dem Alpenvorlande kann also nicht in
Betracht kommen. Das gilt auch fir Ampferers neue Modilikation jener Hypothese,
wouach das vindelizische Gehirge tektonisch begraben unter der Gesamtheit der Alper.
lige. ©60) In richtiger Erkenntnis dieses Widerspruches hat Kockelfl) den Ersatz
far das ,vindelizische Gebirge® in die Alpen selbsi verlegt in Gestalt seines ,rumunisehen
Rdckens; seine Ableilung der Flyschexolika von dorther beriihri sich nahe it
unserer obigen Hypothese, .

Zur Vermeidung von MiBversténdnissen sei jedoch bemerkt, daB sich diese Aus-
schlieBung eines auferalpinen Ursprungs keineswegs auch auf alle Exotika dstlicher
gelegenor Alpen-fund Karpathen-jRandstrecken hezicht. ' :

4. Gegend von Hindelang.

Hier sind Augengneise, Glimmerschiefer usw.. nach Reiser®® am
unteren Zillenbach und :Geilenberger Graben frither mehrfach zu beob-
achten gewesen, als lose Blécke von oft vielen Zentnern Gewicht, in-
folge der Wildbacbverbauung aber so gut wie verschwunden. FEinen.
Glimmerschiefer im Schachentobe] hat Mylius®®) als anstehend: als Be-
standteil emer Quetschzone gedeutet. Ich habe dort auch nur iose-
Blocke gefunden, deren groSte 30 bis 40 em Durchmesser besaBen.

Ich imochte wermuten, da8 alie -diese Blocke .aus dem -Bolgen~
kenglomerat eines Schubfetzens der Feuerstitterdecke stammen. Dafar
spricht - das wvon Beiser®d) erwiahnte Auftreten  von' - lanchgrimnem.
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feinkdrnigen Kieselfels* und ,glankonitreichem Kieselfels® — Gesteinen,
in demen pach der Beschreibung unschwer die Olquarzite der Jung-
hansenschichten wiederzuerkennen sind. Reiser hat sie innerhalb seines
groBen Kartengebietes einzig im Flyschschuitt des Zillenbaches ge-
funden; ebendort erwihnt er auch einen ,Flyschgrimsandstein®, den
er ausdriicklich mit jenem des Bolgen usw. — unmserem Feuerstatter-
sandstein — vergleicht. Leider sind die Aufsehlisse in dieser Gegend
fduflerst mangelhaft.

Vielleicht ebenso zu deuten ist ein Konglomerat, das im Schachen-
iobel bei Vorderhindelang amsteht, dort, wo der Weg nach Geilenberg
aus dem Tobel herausfiihrt. Es bildet, in schwarze Schiefer eingelagert,
eine etwa 20¢m michtige Bank. Hauptbestandteile sind Quarz-, Gneis- und
Glimmerschiefergerdlle von 2 bis 5 em Durchmesser sowie meist kleinere,
teilweise eckige Dolomitbrocken.

Eines der Gneisgerélle wurde niher untersucht (Schliff £7):
dunkelviolettgraues Gestein, gut gesehiefert durch parallele- Lagen von
Biotitblattern von 1 bis 2 mm Durchmesser. — Der Schliff zeigt Quarz,
stark getriibten Orthoklas, bis zur Unbestimmbarkeit serizitisierlen Plagio-
klas, tiefbraunen Biotit, etwas farblosen, von zahllosen Einschliissen
durchsiebten Granat; dazu Pyrit haufenweise ziemdich reichlich, etwas
Apatit und Imenit sowie sekundiren Calzit. Die Parallelstellung der
Biotite ist sehr ausgepragt, auch gestreckt entwickelte Quarze und Feld-
spéite beteiligen sich an der Schieferung. — Dies Gestein schlieft sich
recht nahe an manche der oben aus dem Bolgenkonglomerat auf-
gefithrten (vgl. Nr, 26, 27, 45 auf S. 248f),

Bisher ein Unikum ist dagegen ein weiteres Gerolle:

47a Weiler Marmor, massig, von feinem Korn, begleitet von
flaserigen Hauten von Biotit und Muskovit sowie von unregelmiBig
begrenzten quarzreichen Massen. — Im Dinnschliff erkennt man ein
unregelméBiges Kalzitaggregat, durchtrinkt mit einer farblosen schwach
licht- und sehr schwach doppelbrechenden anscheinend -chloritischen
Substanz. Jene quarzreichen Massen aber enthalten auch Feldspate und
untergeordnet Muskovit und Biotit, in panidiomorphkérniger Struktur;
es sind zweifellos aplitisch- pegmatitische Adern. Sie dringen in das
Kalzitaggregat ein; auch einzelne z. T. annihernd bipyramidal entwickeke
Quarze sowie Glimmerblitfer sieht man in jenem liegen. Es lieglt also
zweifellos ein aplitisch-pegmatitisch injizierter Marmor vor
— trotz des Fehlens von ausgesprochenen Konfakimineralien. Wegen
seiner Heimat mdchte man in erster Linie an die Laaser- oder Tonale-
zone denken. Doch ist auch seine Abkunft aus dem Mantel eines.der
Oberengadiner Granitmassive (vgl. oben S. 258) keineswegs unmdglich;
Staub erwihnt dhnliche Marmore neuestens aus dem Berninamassiv.5®)
. Ganz anderer Art ist eine Konglomeratbildung im Kleebach, auf dem
Nordabfall des Spiesers nordlich von Hindelang. Unter dem Gberschobenen
Hauptdolomit liegen dort graue sandige, z. T. stark zerdrickie Mergel-
schiefer, denen im oberen Teil Dolomitbreceten, weiter abwiérts polygene
Konglomerate eingelagert sind. Sie enthalten in an Menge meist weit vor-
waltendem, sandig-mergeligemn Bindemittel gut gerundete Gerdlle ven
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emlg'911 Zentimetern Durchmesser Es sind neben (Havupt-?)Dolomiit, grauern,
dichtem Kalk, rotem, spatigem Kalk (Lias?) vor allem Quarze und quiarz-
reiche Gesteme An solchen wurden untersucht:. .

29. Ein feinkorniger Quarzit-von graulichroter Farbe und deutllchem '
Fettglanz. — Enthalt . neben vorwiegendem Quarz, der z. T. deutlich
Klastische Formen mit Anwachsrindern erkennen laBt, auch Feldspite
(Orthoklas, Mikroklin, Albit, wahrscheinlich auch etwas Ca-reichere Plagio-
klase), etwas ' Turmalin, vereinzelte Glimmer- und Chloritblittchen und
ziemlich reichlich Kalzit, teils in groBeren Individuen (Neubildung aus
klastisch beigemengtem Kalk?), teils als .diffuse Imprégnation; endlich
%;nz -vereinzelt Apa.t:t I]memt, Magnetxt Zirkon und etwas reichlicher

rit. -

38. Ganz femkbmlger Quarzlt, nolettgrau, 'mit unregelmiBig ver-
streuten winzigen Glimmerschippchen. ~~ Neben vorwiegendem Quarz
reichlich formlose Kalzitanhiufungen, feine, ziemlich gut ausgebildete
Muskovitblattchen, Chlorit untergeordnet, meist mit den vorlgen paraliet
verwachsen; ‘unregehniflige Haufwerke von Ilmenit und winzige Kdrnchen
von Pyrit. Schwache Sc]neferung, nur- durch die parallel geordneben:
Glimmerblitter angedeutet. :

- 46. Graugriner Quarzporphyr rmt olig-glinzender Grundmasse,
darin etwa nulllmetergroﬂe Einsprenglinge von Quarz und Feldspat
sowie dunkle Flecken von einigen Millimetern Durchmesser. -— Im Dimn-
schiliff zeigen die Quarze bipyramidale Gestalt mit skelettartigen Wachs-
tamserscheinungen; die stark serizitisierten Yeldspate' sind nicht
mehr bestimmbar; auflerdem - griinlichgrauer- Biotit als Emsprenglmg
Die dunklen Flecken entpuppen sich als Anhaufungen von Turmalin
mjt Quarz gemengt. Die mikrogranitische Grundinasse besteht aus Quarz
und Feldspat.

, Diese Konglomerate gehoren dem Komplex an, den Reiser®) als
Cenomdn aunsscheidet. In der Art der Gerolle wie ihrer Einbettung gleichen
sie ganz jenem Konglomerat im Retterschwanger Tale, das am Haseneck-
bach noch unter den Fragmenten der Retterschwangdecke liegt.®) Dies
legt die Vermutung nahe, da8 auch dort Cenoman vorliegen kdnnte.
Beide Vorkommen schiieSen sich durch die Fithrung von nur gut ab-
gerollten, offenbar weit transportierten exotischen Gerdllen sowie dirch
die strenge Auslese nur sebr widerstandsfahiger, quarzreicher Gesteine
enge an die von Ampferer®) untersuchten Gosau- und Cenoman-
konglomerate an.

Schluﬂbemerkungen

: Amold Heun‘“’) hat bereits darauf hingewiesen, -daB unter den
Blocken - im Flysch drei Gruppen. zu unterscheiden sind: 1. ein-
heimische Blocke, entstanden durch tektonische Zertrimmerung
emgelagerter Binke; 2. ,Klippenbldocke®, von hdheren Decken ab-
stammend und tektonisch in den Flysch eingeknetet; und 3. exotische
Blécke im engeren Sinne, die in den Flysch bereits bei seiner Ablagerung
hmemgekommen sind. Zu ihnen rechnet Heim die kristallinen Blocke
im, Schweizer Flysch
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Die vorstehenden Untersuchungen haben fir das Allgiu ebenfalls
die Existenz von Blocken dieser drei Gruppen gezeigt. Ich mochte hier
nochmals mit Nachdruck darauf hinweisen, daB die im Flysch so haufigen
Blocke von Sandkalken, dunklen Kieselkalken, seltener reineren Kalken,
2. T. auch von Glaukonitsandsteinen, Olquarziten und Breccien nicht
notwendig exotisch zu sein brauchen, da alle diese Gesteine als Banke
im Flysch auftreten kénnen. Was aber speziell die kristallinen Blocke
anbelangt, so liegen hier die Verhdltnisse etwas anders als in der Schweiz.
Nicht nur die Glimmerschieferschollen im Retterschwangtale sind als
»Klippenblocke* hn Heimschen Sinne aufzufassen, sondern ebenso aller
Wahrscheinlichkeit nach der Gneis vom ,GroBen Graben® im Hirsch-
gundental: und jenes imerkwirdige Gestein an der Subersach und vermut-
lich auch die Glimmerschiefer-Granitscholle vom Kihberg (nicht aber
die Gesteine des Bolgen!). Und was endlich die eigentlichen exotischen,
sedimentsir abgelagerten Blocke betrifft, so wurde schon frither®?) das
wichtige Resultat festgestellt, daB die groBartigsten Allghuer Vorkommen
tiberhaupt, vor allein des Bolgenkonglomerats, gar nicht dem Flysch
angehdren, sondern den ihm aufgeschobenen unterostalpinen Klippen. Die
Heimat dieser Blocke konnte mit einiger Wahrscheinlichkeit in den unter-
ostalpinen Massiven, vor allemn im Bernina-Juliermassiv gesucht werden.
Auch andere Ablagerungen mit exotischern Material konnten sicher oder
mit Wahrscheinlichkeit stratigraphisch und tektomisch vor Flysch ab-
gegliedert werden. Ein Restbestand an exotischen Blocken und Gerdllen
bleibt dem , Wildflysch* (und den ihm vermutlich altersgleichen Scheien-
alpmergeln) jedoch trotzdem als vorliufig nicht eindeutig 13sbarer Riick-
stand - des Problems. _ .

Jedenfalls dirfte aus dem Gesagten zur Genlige hervorgehen, daB
das Problemm der exotischen kristallinen Bldocke im Allgiuer
.Flysch® ein sehr komplexes ist: eine einheitliche Losung dafir
gibt es nicht. Es wird notwendig sein, dies bei der Betrachtung des

Problems durch die Gesamtheit der Alpen hindurch im Auge zu
behalten.
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