Einige Beispiele von Kerbwirkung und Relief-
itberschiebung aus den Siidtiroler Dolomiten.
YVon Otto Ampferer,

{(Mit 8 Textfiguren.)

In den Sitzungsberichten der mathemalisch-naturwissenschaftlichen
Klasse der Akademie der Wissenschaften in Wien vom Jahre 19186,
123, Bd., 3.—4&. Heft, 5. 225, habe ich meines Wissens zum erstenmal
den Begriff der ,Kerbwirkung® in die geologische Literatur eingefithet,

Fs sind darunter jene Wirkungen zu verstehen, welche auffreten,
wemn nicht eine unversehrte Schichtenfolge, sondern eine bereits von
der Erosion oder der Tektonik zerschuittene noch weiteren mechanischen
Angriffen ansgesetzt wird.

Diese Wirkungen sind ziemlich mannigfaltiz und kommen besonders
fur die Tektonik und Morphologie in Betracht.

Eine grofe Bedeutung hat die Kerbmrkung far die Aushlidung und
den Verlauf von Uberschiebungen.

Die wichtigsten hier auftretenden mechanischen Bezichungen habe
ich zum erstenmal in den ,Beitrigen zur Auflasung der Mechanik der
Alpen* im Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt vom Jahre 1924,
8. 35-~53, unter dem Namen der ,Relieftberschiebung® zusammen-~
gestelll und an einigen PBeispielen erliutert.

Unter Reliefiiberschiebung ist eine Uberschiebung zu verstehen,
welche nicht iber eine glatte Schichtenoberfliche, sondern tber ein
bereits in die Hegenden Schichien eingeschnittenes Relief hin erfolgt ist.

Dieses Grundrefief kann von Wasser bedeckt sein oder frei liegen.

Nachdem zum mindesten grofe Teile des Grundreliefs aneh unter
der Ubersehiehung erhalten bleiben, liefert uns eine Reliefitberschiebung
im allgemeinen nicht nur tekfonische, sondern auch morphologische
Angaben,

Sie kann so zur Uberlieferin von uralten Erosionsformen werden,
won deren Existenz wir sonst vielleicht keinerlei Kunde erhalten hitten.

Die Verbreitung der Reliefuberschiebungen in den Alpen und den
anderen Gebirgen der Erde ist heute noch groBtenteils unbekannt und
muf erst in der Zukunft- erforscht werden.

Ein besonders groBartiges Beispiel biefen die Karpathen Nach
Peirascheck setzen sich die Sudeten und der Krakau- Wieluner Hoéhen-
zug als Bergwille mit erodierten Oberilichenformen unier die Schub-
massen der Karpathen hinein fort. Hier ist dwrch den Bergbau und
zablreiche Bohrungen das Relief des tberfahrenen Untergrundes auf
groBe Strecken hin aufgekliirt worden: Gotzinger hat sich in letzier
Zeit mit der Darstellung dieses allen Reliefs beschaftigt, :

Jahrhuch der Geol. Bundesanstalt 1929, 16
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Jedenfalls kann man behaupten, daB die Reliefaberschiebungen
durchaus nichi selten sind. Der Nachweis der Reliefaberschiebungen
ist von den Nordalpen ausgegangen. Sie spielen aber auch in den
Stdalpen eine Rolle, wie in der nachfolgenden Beschreibung gezeigt
werden soil.

Ich wende mich zunichst der Marmolatagippe zu, deren wahrhaft
groBartige. tektonische Aufschlisse durch H. P. Cornelius und Marta
Furlani-Cornelins im Beilageband LVI, Aht. B, der Zeitzchrift der
Deulschen Geologischen Gesellschaft vom Jahre 1926 eine neue und
sehr gute Darstellung erfaliven haben.

Dabei vergesse ich keineswegs dic wichtigeren alteren Vorardeiten
von Richthofen, Mojsisovics, Ogilvie-Gorden und Salomon.

Das grofe Werk von Salomon hat ja erst die Marmolata zu einer
geologischen Berihmtheit gemacht. Er war auch der erste, welcher
auf der Sudseite der Marmolata eine groBere Uberschiebung nachge-
wiesen hat.

W
Verned

N ' Ombretic Vernale

N=-5

Fig. 1. 1 = Werfener Schichten und Uolerer Muschelkalk, 2 = Mendoladolomit. 3 = Bucheusteiner
Schichten, 4 = Marmolatakalk., 5 = Morinenwall. 6 = Gletscher.

Ich habe die Siudseite der Marmolata im Jahre 1926 in Begleitung
meiner Freundin Mavia Ogilvie-Gordon kennengelernt.

Das hier als Fig. 1 vorgelegte Profil stammt von dieser Reise und
deckt sich im wesentlichen mit den benachbarten von H. und M. Cor-
nelius verdffentlichten Profilen. '

Das Charakteristische ist hier eine michtige, von W gegen O strei-
chende Aufwélbung, an der alle Schichten bis hinab zu den permischen
Bellerophonkalken hochgebracht werden.

Diese Aufwélbung zeigt nun bei genauerer Betrachtung eine teilweise
sehr komplizierte Kernfullung, welche sich mit der duBeren GroBform
vicht in unmittelbarer Ubereinstimmung Defindet. Ein betrichtlicher
Anteil der hier vorhandenen Komplikationen 48t sich, wie schon
Cornelius gezeigt hat, ohne weiteres auf vualkanische Krifte zuriek-
fahren.

Es bleibt aber auch nach Ausschaltung der vulkanisch deutbaren
Storungen noch ein groBes MaB von Komplikationen iahrig, die sich
einer solchen Erklirung entziehen.
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Ieh will nun versechen, dieses MiBverhiltnis zwischen GroBform und
interer Strukiur klarer herauszuheben.

Zu diesem Zwecke stelle ich der vervollstandigten Grofiform jene
Form gegeniiber, die sich unabhingig davon nur aus der inneren
Struktur ergibt,. Wie das Schema Fig. 2 ohne weiteres klavstellt, sind
dies zwei Formen, welche sich gegenseitig einfach ausschlieBen.

Wihrend bei einer einfachen Aufwolbung alle Teile zusammenpassen
missen und sich daher dieselbe GroBform ergibt, ob man zu ihrer
Konstruktion die oberste Schichie oder eine tiefere verwendet, erhalien
wir hier zwischen der Form der fufleren Hille und dem Aufbau des
Kerns einen schroffen Unierschied.

Die Tektonik der Hulle paBt hier durchaus nicht zur Tektonik ihrer
Kernmasse,

Fig. 2. Das Schema stellt einen schwarzgozeichneten Faltenuaterbau — A — Jdar. Der Obetban — B —
kann trotz starker Awsquetsch der Vorzeichnung des Unterbaues nicht mebr foigen. Seine
Faltungen wiirden sich dabei bereils gegenseitig bérgreilen und sind daher nicht ausfibrbar,

Was ist nun die Ursache fiir diese ausgesprochene tektonische Un-
slimmigkeit?

Zunichst gibt es zwei Wege fir ihre Erklirung. Der erste Weg
bentitzt die Annahme, daB der Marmolatakalk in dem Gebiet zwisehen
Nord- und Stdflagel von Anfang an nur eine geringméachtige Ablagerung
gebildet hat. _

Dann ist es leichter moglich, daB derselbe an der tiefgreifenden
Verfaltung und Verschuppung der Kernmasse gleichsinnig tellgenommen
hat. Diesen Erklarungsweg haben im wesentlichen H. und M. Gornelius
eingeschlagen.

' Der zweite Weg ruft die Annahme zn Hilfe, daB es sich hier um
einen alten Erosionseinschnitt handelt und in diesem die tiefer liegenden
Schichten in die Hohe gepreBt worden sind.

Nach dieser letzteren Erklarung hat hier dberhaupt zwischen Marmolata-
und Ombrettakamm keine geschlossene Aufwolbung von Marmolata-
kalk bestanden, weil heide Gebiete bereits vor der Auffaltung schon
durch einen Erosionseinschuitt voneinander getrennt waren,
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Um nun zu einer Entscheidung zwischen diesen beiden Erklirungs-
miglichkeiten zu kemmen, miassen wir ung noch genaver mit der
Detailtektonik der Kernmasse beschéaftigen.

Die besten Aufschlisse hiezu befinden sich in der Umgebung des
Contrin-Hauses und am OmbreftapaB. An beiden Stellen folge ich zu-
nichst der klaven und auch raumrichtigen Darstellung von H. und
M. Cornelius. In dem Profil vom Contrin-Haus gegen den hohen
Vernelkamm treffen wir zwei Keile von Marmolatakalk, Buchensteiner
Schichten, Mendoladolomit, welche durch Aufpressungen von Werfener
Schichien voneinander getrennt werden.

Wie man anch aus den Profilen von H, und M. Cornelius ablesen
kann, haben wir es nicht mit Einfaltungen der jingeren Kalk- und
Dolomitmassen in die Werfener Schichten, sondern mif klar umgrenzten
Schubschollen zu tun.

Fiar die Ausbildung von Schubflichen kommt dabei der groBe
Materialunterschied zwischen den starren Kalk- und Dolomitmassen und
den leicht faitharen, weichen Werfener Schichten als Leitmotiv in
Betracht.

Es befinden sich aber unter den Schichtengliedern der Einschub-
massen auch sehr gut faltbare Ablagerungen, wie z. B. die Buchensteiner
Kalke.

Wenn man die heutige Form dieser Schubschollen von Einfaltungen
ableiten will, so ist man gezwungen, einen grofen Teil ihrer Masse
durch tektonische Auswalzung oder Abscherung zu entfernen. Das ist
aber lei den hier nur in Betracht kommenden geringen Dimensionen
der Einfaltungen wohl ganz ausgeschlossen.

Wenn wir uns nun daffir entschieden haben, da hler nicht Ein-
faltungen, sondern Schubkeile voriiegen, so bleibt doch noch die Frage
nach der Entstehung offen.

Auch dafir vermag die zweite Erklarungsmoglichkeit eine Antwort
zu gehen.

Wemn wir von der Annahme ausgehen, daB hier sechon vor der
. Auffaltung eine Erosionsfurche vorhanden war, so ist es leicht maoglich,
aus einer entsprechenden Gestaltung dieser Furche die Ausbildung von
Schubkeilen abzuleiten, Durch den Einsehnitt einer Talfurche erfahren
horizontal liegende Schichten schon an und far sich im Vertikalschnitt
eine keilférmige Begrenzung.

Je steiler der Erosionseinschnitt verlanft, um so stumpfer wird die
Keilform, welche bei lotrechter Wandbildung ganz verschwindet.

Es ist klar, daB die Wirksamkeit eines solchen keilférmigen Zu-
schnittes Dbei mittleren Neigungswinkeln der Talhinge am groBten ist

Wenn nun das Gebiet einer solchen Talfurche von einer starken
seitlichen Pressung ergriffen wird, die aus der Tiefe aufsteigt, so unter-
liegen derselben in erster Linie die noch geschlossenen Verbdnde der
tieferen Schichtenlagen.

Sie werden im Bereiche der Eroqonbfurche dem starken Seitendruck
gegen ohen zu ausweichen.
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Dadurch wird hier eine Auffaltung der tiefer liegenden Schichten
ausgelost, welche dann durch ihren Auftrieh auch die seitlichen Rénder
der aHen Furche ergreifen und mit aufheben kamn, =

Bei diesemn Vorgang ist es nun, wie Schema Fig. 3 zeigen soll,
leicht maoglich, daB emerseits die vorderen keilformigen Teile der
Schichtenmassen abgebrochen werden und anderseits in die dadurch

7

Fig. 3. Das Schema soll die Wirkung einer pratektonischen Talfurche bei der Auffallung vorstellen,

A = Plastische Licgendschichten = punktiert, %3 = Starrere Hangendschichten = t+2+3. I = Pritek-

tonischer Taleinschnitt. IT = Zusa I g mit Hochsteigen der Liogendschichten und Ablésung

van seitlichen Eeilen. I = Steigerung der Znsammenpressung und Auff:ﬁtung der Liegendschichten ,
waitere Abspaltung von seitlichen Keilen.

entstehenden Liicken und Fugen von unten her leichter bewegliche
Schichtenmassen eingepreft werden.

Das scheint mir nun genau jener Fall zu sein, welcher in den Pro-
filen an der Stdseite des Marmolatakamms verwirklicht ist.

In der Gegend des Contrin-Hauses haben wir z. B. zwei solche
keilfsrmige Schollen Ubereinander, zwischen denen die liegenden
Werfener Schichten hochgepreBt worden sind. Es handelt sich daher
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bei dem Auftreten der Werfener Schichten in den Liicken zwischen
den Schubkeilen gar nicht um eigentliche Faltungssattel.

Die sattelfsrmigen Verbiegungen der Werfener Schichien kommen
darch den Mechanismus der Aufpressung von weicheren Schichten in
die sich 0ber ihnen dffnenden Hoblrdume zustande. Die weicheren
Schichten des Untergrundes, die unter schwerem Druck liegen, stiipen
sich gleichsam in alle aber ithnen aufreifenden Entlastungsspalten hinein
und tragen so auch wieder zu der Erweiterung und Verschiebung dieser
Spalten bei.

-
'
™

Cima Ombrette ’ 0 Ombretio Marmoloda 5-A

Erlr s

Fig- . ! = Werfener Schichten. 2 = Richthofenkonglomerat. 3 = Unterer Muschelkalk, # = Mendalu-
dolomit. & = Buchensteiner Schichten. 8 = Marmolatakalk. 7 = Tuffkonglomerate. § = Glotscher.

Jedenfalls haben wir hier eine Mechanik vor uns, die ganz wesentlich
von jener der einfachen Faltung abweicht.

Das schone Profil des Ombrettapasses, welches H. und M. Cernelius
nen aufgenommen haben, liefert noch weitere interessante tekionische
Angaben.

H. und M. Cornelins denien dieses Profil als einen stark gegen
5 oder SW zu uberkippten Sattel, der das Ostende der Marmolata-
iiberschiebung vorstellen soll. Ich halte diese Deutung nicht far glicklich,
weil sie auch wieder, wie Fig. 4 zeigl, zu recht unwahrscheinlichen
Konstruktionen zwingt.

Bei einer faltenméBigen Kombination der Aufschlasse ergibt sich
sofort eine auBerordentliche Michtigkeitsabnahme des Marmolatakalks
zwischen Marmolata im N und Cima Ombretta im S, welche gerade
mitien in sein Verbreitungsgebiet hineinfallen wiirde.
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Da scheint miv die Annahme einer alten Taifurche weit wahrschein-
licher. AuBerdem wirde sich an einer Stelle, wo die stirkste Schichten-
platte des ganzen Systems so auffallend geschwéacht erscheint, bestimmt
viel cher eine Uberschiebung als eine regelrechte Falte entwickeln.

Ich zweifle daher gar nicht, daff die Marmolatadberschiebungen tiber
den Passo Ombretta nach O weiterstreichen.

Die Scholle von Marmolatakalk, welche auf der PaBhohe aber heftig
gepreften Buchensteiner Schichten liegt, ist héchstwahrscheindiech nur
ein kleiner Schubkeil. Der darunfer anstehende Marmolatakalk dirfte
eine zweite, tiefere Schubscholle vorstellen oder schon zur Ombretta-
masse gehdren,

Die Profile, welehe am FuBe der gewaltigen Siidwinde des Ostgrates
der Marmolata aufgeschlossen sind, zeigen ebenfalls wieder deutliche
Gliederung in mehrere Schnbkeile. Warum hier H. und M. Cornelius
diese offenkundige Fortsetzung der Marmolatatiberschiebung mit einem

/P
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AR5
Ombert \W-S0

Fiz. 5. | = Werfener Schichten. 2 = Unierer Museheltalk. 5 = Mendoladolomit. & = Buchonsteiner
Sehichten. b = Marmo)atakalk, @ = Gang von Scrpeatin.

neuen Namen als ,Forcaiiberschiebung® bezeichnen, bleibt mir unver-
stindlich.

Nach meiner Eiusicht kann man die zusammengehorigen Uber-
schiebungen und Schuppenbiidungen an der Sudseite der Marmolata
vom Collaz im W bis Gber den Pizo Gudo im O hin anf eine Linge
von zirka 12 km verfolgen. Eine Entstehung aus @berkippten Falten ist
recht unwahrscheinlich. Vielmehr liegt hier ein alter Erosionseinschnitt
vor, weicher bei dem nachfolgenden Zusammenschub das Abbrechen
von keilférmigen Randschollen, die Aufpressung der plastischen Werfener
Schichien in alle sich dber ihnen &ffuenden Liicken sowie die Aus-
bildung von Uberschiebungen veranlaBle,

Diese Erklarung fordert, da ja ein Taleinschnitt ein doppelseitiges
Gebilde ist, bis zu einem gewissen Grade eine gegenseitige Erginzung.

Ein solches Gegenstiick ist nun hier im Bereiche des Contrintales
in prachtiger Weise entwickelt.

Der von N gegen S gerichteten Uberschiebung und Verschuppung
des Marmolatakammes entspricht die gegen N gerichtete Uberschiebung
und Verschuppung vom Col Ombert bis unter die Nordwinde der
Cima Ombretta.
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Das Kammstick Col Ombert—Cima Cadin, Fig, 35, zeigl eine ganz
analoge, aber schwichere und entgegengesetzt gerlchtete Tektonik von
Schubkeilen und Uberschiebungen.

Wir haben nun erkannt, daB die eigenartige Tektonik an der Siid-
seite der Marmolata durch die Annahme einer bereits vor Ausbildung
dieser Tektonik vorhandenen Talbildung viel verstindlicher gemacht
werden kann. Es ist nun an und fir sich ziemlich wahrscheinlich, daB
eine solche alte Talbildung in den Dolomiten picht bloB auf das Gebiet
der Marmolata beschriinkt gewesen ist.

Ich habe auch in der Tat an manchen anderen Stellen in den
Dolomiten noch Beweise fiir diese Erscheinung angetroffen.

Eine wesentliche Erweiterung der Befunde bietet vor allem das
Studiom der Tektonik der Puez- und Sellagruppe.

Diese Gebiete haben in der lelzten Zeit durch die Aufnabmen von
Otto Reithofer eine verlafiliche geologische Kartendarstellung erhalten
(Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt 1928).

Zwischen Sella und Puez finden wir hier in der Furche des Grodner
Jochs wieder ein zu hohes Emporsteigen eines Saftels mit einem Kern
von Bellerophonschichfen.

Die Struktur dieses Sattels ist weder mit der flachen Muldenstruktor
der Puez im N, noch auch mit jener der Sella im S unmittelbar zu
vergleichen, Der Sattel stellt zu diesen Mulden kein gleichwertiges Ban-
glied vor. Er ist sowohl viel zu schmal als auch zu hoch. Wieder kann
man die Tekionik viel leichter verstehen, wenn man annipmt, dab
zwischen Puez und Sella eine breife, alte Furche offen lag, welche
dann bei der Zusammenpressung das lokale Steilaufsteigen des Unter-
grundes veranlalte.

Diese Erscheinung erschopft aber in dieser Gegend bel weitemn noch
nicht den Umfang der tekionischen Geschehnisse.

Wie wir heute aus den Arbeiten von O. Reithofer wissen, sind
sowohl Puez als auch Sella mit verschiedenen Schollen einer alten
Reliefaberschiebung bedeckt, die wohl nur Reste einer groBen, einst
zusammenhidngenden Schubmasse vorstellen.

Das Vorkommen von Uberschicbungen in der Gipfelregion der
Puezgruppe wurde zuerst von E. Haug, jenes auf der Sella zuerst von
M. Ogilvie-Gordon beschrieben. Letztere hatte auch bereits erkannt,
daB an der Hangendschubmasse auBer Dachsteindolomit auch noch
Raibler Schichien teilnehmen, welche eine andere Fazies als jene der
autochthonen der Sella besitzen.

Ein weiterer Fortschritt wurde dann in der Sella dwrch die Auf-
nahmen von K. Amort erzielt, der bald darauf sein junges Leben un
der Kleinen Zinne verlor.

Amort hat auch zusammen mit Professor Klebelsberg die merk-
wirdigen Uberschiebungsreste im Gebiete des Boeseekofels entdeckt,
mit denen wir uns auch noch zu beschiftigen haben.

Durch die Kartierung von Otto Reithofer ist nun der Charakter
aller dieser Uberschiebungen als Reliefiiberschiebungen klar zutage
getreten. Wir haben also hoch iiber den Joch- und Taleinschnitten hier
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noch e altes Erosionsrelief durch die Uberdeckung mit den Hangend--
schubmassen erhalten.

Dieser Befund ist fur die Auflosung der Tektonik der Dolomiten
und auch dartiber hinaus fiir die Alpentektonik von groBer Bedeutung.

Wir erkennen hier eine alte Landoberiliche, deren Relief in die
Kreide-, Jura- und zum Teil sogar noch in die Triassedimente ein-
geschnitten war.

Uber dieses alte Relief von ganz erheblicher Vertikalspannung drang-
dann scheinbar aus dem O eine grofie Schubmasse, alles iiberdeckend, vor.

Von dieser Schubmasse sind heute nur mehr geringe Reste erhalten,
deren Zeugnis deshalb um so wertvoller ist.

Nach dieser ersten ausgedehnten Uberschiebungsphase unterlag das.
Gebirge wieder lange Zeit hiedurch den Angriffen der Erosion. Dieselbe
schuf so ein neues Relief, welches nicht nur die Hangend-Schubimnasse,
sondern auch die darunter liegenden Schichten stellenweise bis zu den
Werfener Schichten hinab durchsagte. :

Nun wurde das ganze Gebiet samt diesem Relief in ein neues
tektonisches Krafifeld einbezogen.

Die mdchtigen Druckspannungen trieben die weicheven, tieferen
Schichtlagen in und gegen die Erosionsfurchen empor. Da sich die-
durch die Erosion freigesigten Dolomitsticke dem gewaltigen, in der
Tiefe herrschenden Seitendruck weitgehend zu entziehen vermochten,
50 kam es an ihrer Basis vielerorts zur Ausbhildung von kleineren Uber--
schiecbungen. Wieder verdanken wir die Kenntnis dieser Basaliber-
schiebungen fast ausschlielich dem wunermidlichien Eifer der schothschen
Geologin Maria Ogilvie-Gordon,

Vielfach sind diese Uberschiebungen aber eigentlich Unterschiebungen..
Die tieferen, weicheren Schichten wurden relativ mehr zusammengestaut
als die freiliegenden Dolomifstocke. Dadarch kam es an der Basis der
Dolomitstocke hdufig zur Ausbildung von kleineren Schubflichen. An
diesen Schubflachen wurden die basalen Schichten etwas unter die
hangenden Dolomitmassen hineingeprefit. Ein prichtiges Beispiel dafiir-
ist die Unterschiebung am FuB der Nordwand des Langkofels.

An einer grofien, allseitig freigesiigten Dolomilplatte kénnen nach.
dieser Erklirung ringsum radial gerichiete Schubspuren aultreten, welche
sich aber nicht zu einér einheitlichen Schubbewegung in gerader Richtung:
summieren lassen.

In dieser Nichtsummierbarkeit liegt ja gerade die Charakteristik ihrer-
_ Entstehung und ihres Auftrefens,

Im Jahre 1900 hat C. Diener in den Mitteilungen der Geographischen
Gesellschaft in Wien den Einflu8 der Erosion auf die Strukinr der sid-
tirolischen Dolomitstocke eingehender beschrieben.

Er kam zu dem Urteil, daB die von Ogilvie-Gordon bereits damals
nachgewiesenen "hasalen Uberschlebungen nur durch das Einsinken der
schweren Dolomitsticke in ihre weichere Schichlunterlage entstehen.

Diese Deutung der Uberschiebungen ist aber gegeniiber der heute
sorgfiltig aufgenommenen Detailtektonik bestimmt unhaltbar.
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Sie wiirde zu ganz andersartigen und viel geringfagigeren Siérungen
fithren, wie solche auch tfatsichlich am Rande der Dolomitstocke da und
«dort zu erkemnen sind. _ i

An dem Vorhandensein von zahlreichen basalen Uberschiebungen,
bzw. Unterschiebungen in den Sidtiroler Dolomiten ist nicht mehr wu
Zweifeln,

Dieselben sind jedoch streng an die einzelnen Dolomitstacke gebunden
und zeigen hier im groBen und ganzen gegenuber diesen Stocken
ungefihr radial angeordnete Bewegungsrichiungen.

S0 komme ich also zu dem SchiuB, daB im Bereiche der westlichen
Dolomiten nur die Hangend-Schubmasse, deren Reste auf Puez und
Selia liegen, eine Schubmasse von groBerer Forderweite vorstellt. Sie
ist zugleich eine typische Reliefiberschiebung.

Ihre Ausdehnung betriigt zwischen Puez und Boéspitze in N-S-
Richtung nach den hente noch vorhandenen Schubschollen etwa 11 k.,

In der dazu senkrechien W-O-Richtung beweisen die hier noch
-erhaltenen Deckenreste nur eine Ausdehmung ven etwa 5 km,

Damit ist jedoch meines Erachtens die GroBe dieser Schubmasse bei
weitem nicht erschopft, Anzeichen ihrver weiten Erstreckung gegen O
scheinen mir die heftigen Gipfelfaltungen zu sein, welche L. Kober
bereits im Jahre 1908 aus dem Dachsteindolomitgebirge zwischen
‘Gader-—Rienz—Boita in den Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft
in Wien beschrieben hat.

Ich habe dieselben bisher nicht persdnlich kennen gelernt.

Trotzdem zweifle ich nicht daran, daB diese lebhaften und deuthich
niedergebiigeiten Gipfelfalten an der Roten Wand im N und an der
Tofana II und UL im S nur unter demn Druck einer dardber vor-
-dringenden Schubmasse entstanden sein kéunen.

Eine lokale Erklarung dieser auffallenden Uberfaltungen scheint mir
recht unwahrscheinlich zu sein.

Sie zeigen vielmehr den Gewaltmarsch einer hoheren Schubmasse
an, deren Korper inzwischen von der Erodion anscheinend vollstindig
verzehrt worden ist.

Ich habe aber die Vermutung, daB sich doch noch Reste und Weg-
zeichen dieser Deckschubmasse weiter im O finden lassen werden.

Vereinigt man die hier erwihnten Anzeichen [Gr das Vorhandensein
-einer Deckschubmasse in den Siidtiroler Dolomiten, so erbilt man eine
Schubtafel von der Dimnensionierung von 11 km in N—S- und 25 Lz in
W-0-Richtuug. Das ergibt eine Uberdeckungsfliche von zirka 275 km?.
Es ist nun abesr zu Gberlegen, daB die Angaben der Bewegungsrichtungen
an den einzelmen, heuie ziemlich weit auseinanderliegenden Stellen
‘nicht auf eine und dieselbe Schubrichtung hinweisen.

Nach den Angaben von Reithofer haben wir in der Puezgruppe
Schubrichtungen von N—= 8 und von O — W, in der Sella von O —W,
anach jenen von Kober zeigen die Gipfelfalten in der Roten Wand und
in der Tofanagruppe Uberkippung und Uberschiebung gegen SW.

Nun ist gegeniber von diesen wesentlich divergierenden Richtungs-
zZeichen festzuhalten, daB, einerseits beim Vormarsch einer Reliefaber-
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schiebung je nach der Beschaffenheit des Grundveliefs ziemlich starke
Abweichungen von der Haupischubrichtung ohne weiteres einireten
konnen, anderseits aber auch die alten Wegzeichen infolge von jingeren
Faltungen und Verschiebungen aus ithrer wrspringlichen Lage heraus-
gerickt worden sein kénnen.

Es entzieht sich derzeit meiner Einsicht, ob es auf diese Weise maglich
ist, eine einheitliche Schubrichtung fir diese groBe, alte Schubmasse
zu erhalten.

Ob es sich nun um eine groBe zusammenhingende oder um mehrere
getrennte Deckschubmassen handelt, jedenfalls beweisen dieselben grofie
Reliefaberschiebungen, die natirlich weit dlter als die basalen Uber-
schiebungen und davon ganz unabhingig sind.

Diese Auflosung der Tektonik der Sadliroler Dolomiten steht in
vollem Widerspruch mit jener, welche H. u. M. Cornelius in ihrer
Marniolata-Arbeit entworfen haben.

»Nach ihrer Meinung ist der bestimmende Grundzug dieser Tektonik
eine Stockwerksfallung, bedingt durch Materialunterschiede, Uber den
stetigen Falten von Bellerophonschiefer nnd Untertrias setzt die Ubex-
schiebungs- und Schuppungszone des Mariolatakalks ein.

In den Wengener-Cassianer Mergeln tritt wieder stetige Faltung, im
Sehlerndolomit dagegen Ubersehiebung und Abiosung auf. Endlich zeigt
die Obertrias mit den Jurakreidegesteinen als oberstes Stockwerk wieder
schone Falten wie in der Puez- und Sellagruppe. Die ,Gipfelfaltungen:
verlieren auf diese Weise den Charakier ciner merkwiirdigen Ausnahms-
erscheinung wnd werden zu einem normalen und leicht verstiindlichen
Glied im Ban der Dolomiten, wie ihn der Zusammenschub geschaffen
hat.#

An dem groBen Einflul der Materialheschaffenheit auf die Anshildung
der Bewegungsformen ist gewiBf nicht zu zweifeln.

Damit ist aber nur die Detailausfithrung der Bewegungen und der
Gegensatz zwischen den gutgeschichteten und dem ungeschichieten
Gesteinen charakterisiert, nicht jedoch dic Veranlassung und die zeit-
liche Gliederung der Tektonik,

Znndchst scheiden die sogenannten ,Gipfelfaltungen® aus, weil sie
ehen keine sind.

Hier handelt es sich um klar ausgebildete Reliefubersehiebungen.

Diesc Schubmassen drangen aber ein Relief vor, das vor allem in
Kreide- und Juraschichten eingeschnitten war. Dieses Relief wurde von
den vordringenden Schubmassen teilweise aufgepfligt, abgesechert und
zusummengestaut.

Iin Bereiche von Puez und Sella sind noch die Reste der hangenden
Schubmassen  teilweise unmittelbar als Deckel anf den aberwiltigien
jungen Schichten des Unterbaues erhalten. Weiter im O liegen nur
mehr die niedergebiigelten Falten der jungen Schichten vor und die
Hangendschubmassen selbst scheinen bereits ganz abgetragen zu sein.

Wir halten also fest, daf in den westlichen Dolomiten durch Hebung
und Erosion zunichst eine alte Landoberflache geschaffen wurde, die
dann von ausgedehnten Schubmassen Gberschritten wurde.
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Infolge neuerlicher Hebungen schniit hieranf die Erosion ein w elt
tieferes Relief ein.

Auch dieses Relief wurde nochmals von der Zusammenpressung
ergriffen.

Bei dieser Gelegenheit kamen dann erst die basalen Uberschiebungen
an den Randern der groBen Dolomitstdcke zur Ausbildong.

Bevor ich nun das Gebiet der hochgelegenen Reliefuberschiebungen
der Sella verlasse, mochte ich mich noch etwas eingehender mit dem
prachtvollen Profil des Boeseekofels beschiiftigen.

Ich lege hier ein Profil, Fig. 6, nach meiner eigenen Begehung vor,
das nicht im Tatséichlichen, wohl aber in der Deutung und Verbindung
der einzelnen Aufschliisse von den Profilen Reithofers im Jahrbuch
der Geologischen Bundesanstalt 1928 ahweicht. Der Boeseekofel bildet

_
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Fig. 6. 1 = Schlorndolomit, 2 == Raibler Schichten. 3 = Dachsteindolomit, a = Fillmasse, zumeist ans
Neokom. b = Schobscholle aus  Dachsteindolomit.

das Nordosteck der Sella und das vorliegende Profit ist entlang von
seinem Ostgrat aufgeschlossen.

Das Merkwiirdige an diesem Profile ist das Auftreten einer alten
Erosionsfurche in dem ungefibr horizontal lagernden Dachsteindolomit
des Boeseekofels.

In dieser Furche befinden sich nun viel jingere Schichtenmassen,
welche offenbar durch die vorrickende Deckschubmasse abgeschirft
und in diesen Hohlraum hereingeschleppt wurden. Bei diesem Vorgang
wurde sogar der eine Rand der alten Furche teilweise iber ihre
tektonische Fillmasse vorgestoBen.

Die Hangendsrhubmasse hat dann diese Furche noch wesentlich
iberschritten und auch am Boeseekofel sowie auf den benachbarten
Gipfeln von Zehn-r- und Pitzkofel prichtige Schubzeugen hinterlassen.

Reithofer hst die Lagerung der jungen Schichten in der Furche
des Boeseckofels als Einbruch zwischen vertikalen Verwerfungen zu
erkliven versucht

Nun sind hier wirklich Kleine Britche da, aber sie reichen bei weitem
nicht aus, um diese Verhdéltnisse zu erklaren.



253

Ich erblicke in diesem groBartizen AufschluB am Boeseekofel ein
prichtiges Gegenstick zu den beriibmten Aufschléssen auf der Hohe
des Stanserjochs im Karwendelgebirge.

Wahrend aber am Stamserjoch eine alte Purche im Wettersteinkalk
mit Buntsandstein und Reichenhaller Schichten ausgestopft wurde, ist
am Boeseekofel eine Furche im Dachsteindolomit mit Jura- und Neokom-
schichten ausgeftllt worden. Im ersten Fall wurde also von einer Schub-
masse eine Furche in den Basalschichten mit élterem Schichtgut, im
zweiten Fall dagegen mit jingerem Schichigut ausgestopft.

In beiden Fallen war die Bewegung der Deckschubmasse quer anf
die Richtung der alten Furche erfolgt.

Es ist auch interessant zu becbachten, wie sowohl die Furche auf
dem Stanserjoch von Rothpletz als auch jene auf dem Boeseekofel
von Reithofer zuerst als Einbruch zwischen steilen Verwerfungen
gedeutet worden ist.

Das Profil des Boeseekofels ist durch einen schénen Zusammenklang
aller tektonischen Motive besonders ausgezeichnet.

Die Wirkung der vou O her vordringenden Peckschubmassen ist
in der Schragstelluing der Verwerfungen, in der Ausstopfung der alten
Furche mit abgeschiirftern Material und in der Verzerrung der einen
Furchenlippe vollig gleichsinnig abgebildet.

Zum Schlusse meiner Untersuchnng. mochte ich noch einige merk-
wiirdige Stellen in der Tektonik von Rodella und Val Dona kurz be-
sprechen.

Der Schuppenbau des Sadhanges der Rodella gegen Campitello,
welcher von Ogilvie-Gordon in ihrem groBen Werk dber die Sad-
firoler Dolomiten (Abhandlangen der Geologischen Bundesanstalt, Bd. 24
vom Jahre 1927) ausfibrlich dargestellt wurde, laBt sich auch unter
Annahme eines alten Erosionseinschnittes an der Sidseite der Lang-
kofelgruppe viel einfacher erklaren.

GrofBere Schwierigkeiten bieten aber die Verhdltnisse am Westabhang
der Rodella, Hier lagert unmiitelbar auf dem tief angeschnittenen Ge-
wolbe der Werfener Schichten, welches den Sockel des Rodellagipfels
bildet, eine Breccie, welche hauptsachlich aus Sticken von Marmolata-
kalk sowie seltener von Buchensteiner Schichten, Porphyrit und Wer-
fener Schichten besteht.

Bei meinem ersten Besuch dieser Stelle im Jahre 1926 hielt ich
diese Breccie im Einverstandnis mit Frau Ogilvie-Gordon fir ein
tektonisches Gebilde.

Bei einem neuerlichen Besuch im Jahre 1928 bin ich jedoch zu
der Anschauung gekommen, daB hier eine alte Schutthalde vorliegt,
welche dann von einer Reliefiberschiebung tberdeckt und auf diese
Weise tberliefert worden ist. Die Merkwirdigkeit und Seltenheit eines
solchen Fundes erfordern eine etwas ausfihrlichere Darstellung. '

Die Zeichnung Fig. 7 legt die wichtigsten réumlichen Beziehungen
dieser Breccie an der Westseite der Rodella vor. _

Die Breccien erscheinen hier unmittelbar einem Steilabfall von
-Werfener Schichten angeschmiegt. Da dieselben aus den gleichen Kalken
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bestehen, welche auch den Gipfel der Rodella aufbauen (Marmolatakalk),
so kénnen sie eine alte Schutthalde des Gipfelkorpers vorstellen, welche
sich dber einen Steilhang von Werfener Schichten herabergol.

Spater warde diese Halde zu einer ,Gehangebreccie® verkalkt und
von einer Reliefaberschiebung eingedeckt.

Nun lagert aber diese Breccie nicht nur auf dem Sockelgewdlbe
von Werfener Schichten, sondern im nahen Einschnilt der Pozzates-
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Fig. 7. 1 == Werfener Schichten. 2 = Richthofenkonglomerat. 8 = Unterer Muschelkalk, & = Bucbon-
steiper Schichlen. 5 = Marmolatakalk. 8 = Tuffbroccien. a = Gehéngoschuttbrecels. b = Mendoli-
dolomit. ¢ = Geschichiete, feingebimderte Dolomite. d = Porphyritginge.

schlucht auf einer kompliziert gebauten Schichtenfolge, welche Fig. 7
wiedergibt.

Angesichts dieser Befunde wird man zu dem Schluf gefithrt, daB
man es hier mit zwei tektonischen Phasen zu tun habe, welche durch
die Ablagerung und Verkittung der Breccie zeitlich getrennt werden.

Die Gesteinsserie, welche unter unserer Breecie liegt, ist sehr intensiv
mit Werfener Schichten verschuppt und auBerdem von einem Porphyrit-
gang durchdrungen. Die Verschuppung des Mendoladolomits mit den
Werfener Schichten scheint alter als der Porphyritgang zu sein.
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Das wirde hedeuten, daB die alteren Schubbewegungen stellenweise
noch von den letzten vulkanischen Durchbriichen tberdauert waren.
Die Uberschiebung des Rodellagipfels schneidet einen Explosivgang, der
dort in den Buchensteiner Schichten und im Marmolatakalk steckt, von
dem Sockelgewodlbe aus Muschelkalk nnd Werfener Schichien ab. Hier
ist die Uberschiebung offenbar junger als der vulkanische Durchbench.

In der Pozzatesschlucht ist aber der Durchbruch jinger als die
Verschuppung des Mendoladolomits.

Das wirft auf die ganze Tektonik der Rodella ein neues Licht.
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Fiz, & | = Werfener Schichten. 2 = Ricldtholonkonglomerat. 3 = Unteror Muschelkalk. 4 = Mendola-
dolomit. & = Buchensteinet Sebichien. 6 == Porphyritgang. 7 = Tuffe und Laven. X = Schime Sehnbfache.

Wir haben wahrscheinlich mit einer noch wesentlich weiter ans-
greifenden  zeitlichen Zerlegung der tekionischen Bewegungen zu
rechnen. '

Einen weiteren interessanten Fall einer Reliefaberschichung fndet
man am Weg, der von Campestrin im Fassatal diber eine Steilstule zur
Kapelle Cerpei und von dort zur Alpe Foscaz im Val Dona leitet.

Auch diese prachtvoll klar gezeichnete Uberschiebung wurde von
Ogilvie-Gordon entdeckt und beschrieben. _

Die genauere Besichtigung ergab auch hier wieder die typische
Form einer Reliefaberschiebung, welche die Zeichnung Fig. 8 vorlegf.

Die Front dieser Uberschiebung ist durch eine deutliche Stirnfaltung
ansgezeichnet.

Die Schubbewegung erfelgte demnach von SO gegen NW, d. h.
schrig zum Berggehinge, Dieser Befund ist recht merkwiirdig.
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Tine weitere Eigenttimlichkeit dieser Uberschiebung besteht dann
«larin, daB in geringer Entfernung davon ein michtiger Eruptivgang
den Mendoladolomit samt den auflagernden Buchensteiner Schichten
«durchbricht.

Es machi den Eindruck, daB dQieser Durchbruch erst nach der
Reliefiberschiebung stattgefunden hat. Leider reichen die Aufschliisse
fir eine sichere Entscheidung dieser Frage nicht aus. Wahrscheinlich
ist die Yerwerfung im Mendoladolomit mit dem Durchbruch des Por-
phyritganges gleichzeitig erfolgt und also junger als die hier vorliegende
Reliefitberschiebung.

Diese Deutung der Verhdlfnisse fabrt uns zu der Anschauung, dal
die Schubfiiche anf der Stufe von Cerpei &lter als die benachbarte
Verwerfung und der grofe Porphyritgang ist. Nun stellt aber diese
Schubfliche eine offenkundige Reliefiiberschiebung vor.

Das heiit mit anderen Worten, daB hier vor der Uberschiebung
bereits ein bis in den Mendolakalk hinahgreifendes Relief vorhanden war.

Die Uberschiebung erfolgte iiber dicses Relief hin. Daher hat auch
der Eraptivgang hier eine alte Landoberfliche durchstofen. Es handelt
sich dabei um einen Explosivgang, der ans Brocken von verschieden-
artigen Porphyriten Dbesteht und auch ziemlich baufig Sticke von
lichtem Kalk umschlieft, wie solche in seinem Liegenden nicht auf-
geschlossen sind,

Eine dhuliche Beobachtung habe ich auch an dem Explosivgang
gemacht, welcher im Gipfelkdrper der Rodella steckt. Dieser enthalt
Blocke und Brocken von Marmolatakalk aus seinem Hangenden, dagegen
kein Material aus den liegenden Werfener Sehichten.
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